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RESUMEN

Esta investigacion abordé el objetivo de determinar el grado de condicion
vial de la carretera vecinal no pavimentada Amashca — Turuk Punta,
aplicando los métodos MTC y URCI. La hipotesis indico que la condicién
vial fue mala. El estudio fue aplicado, no experimental, trabajé muestra de
2.5 km. Como instrumento se aplicaron los formatos de ambos métodos. Se
concluy6 que el grado de la condicion vial aplicando MTC y URCI fue
regular. La condicién superficial de la calzada de la carretera por MTC se
encontraron fallas de deformacion, erosion, baches, encalaminado, lodazal
y cruce de agua, la condicién de carretera fue regular y tipo de condicion
periddica. La aplicacion de la metodologia URCI encontrd fallas de Seccién
transversal incorrecta, Inadecuado drenaje al borde, Encalaminado, Exceso
de polvo, Baches, Ahuellamiento, Agregados sueltos, el valor URCI
promedio encontrado fue 46.92 dando como resultado de condicion de la
carretera regular. Las diferencias entre MTC y URCI fue que URCI tuvo
mayor criterio técnico debido a que desempefid un mejor célculo de los
pardmetros y como guia de evaluacion. Las medidas de intervencion de
mantenimiento consistieron en la realizacion del mantenimiento de la

carretera en funcion a los indices de severidad de fallas encontradas.
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ABSTRACT

This research addressed the objective of determining the degree of road
condition of the unpaved Amashca — Turuk Punta neighborhood road, applying
the MTC and URCI methods. The hypothesis was that the road condition was
poor. The study was applied, not experimental, working on a 2.5 km sample.
The formats of both methods were applied as an instrument. It was concluded
that the degree of road condition applying TCM and URCI was regular. The
surface condition of the roadway of the road by MTC was found deformation,
erosion, potholes, sliming, mud and water crossing, the road condition was
regular and type of condition periodic. The application of the URCI
methodology Faults of Incorrect Cross Section, Inadequate Drainage to the
Edge, Slimeing, Excess Dust, Potholes, Rutting, Loose Aggregates, the
average URCI value found was 46.92 resulting in regular road condition. The
differences between TCM and URCI were that URCI had greater technical
criteria due to the fact that it performed a better calculation of the parameters
and as an evaluation guide. The maintenance intervention measures consisted
of carrying out the maintenance of the road according to the severity indices
of failures found.



l. INTRODUCCION

A nivel internacional se tuvo a Granda (2021) en la tesis de grado “Relacion costo
- beneficio en la construccion de vias rurales en Riobamba, mediante base
estabilizada con cemento” realizado en la Universidad Nacional de Chimborazo,
Ecuador, se planteé el objetivo de establecer si la estabilizacion con cemento en
las vias aporta en el desarrollo econémico y social. El estudio fue cuantitativo,
transversal, de disefio no experimental, descriptivo, aplicé observacion, analisis y
ficha de registro de datos. Encontré que la construccion de vias estabilizada en las
areas rurales mejora la presencia en la infraestructura vial, los costos de ejecucion
y mantenimiento fueron son menores. La implementacion de vias de conexion
entre las areas urbanas y rurales generaron impactos positivos en los beneficiarios
en lo social y economico. Los resultados indicaron que existidé reduccion de
tiempos de movilizacién en las vias. El ahorro de tiempo fue 17,04 min/persona.
El costo beneficio producido fue minimo, el ciclo de vida se extendio al doble. El
costo social por Km de via de base estabilizada anual fue 45,71% del presupuesto
de ejecucion. La relacion C/B resultd que el beneficio fue casi el triple de lo

invertido para la ejecucion y su mantenimiento.

También se tuvo a Chavarria (2019) en su investigacion sobre “Metodologia de
inspeccion de caminos no pavimentadas a traves de un sistema de camaras de bajo
costo”, con el objetivo de elaborar una metodologia para la obtencion alternativa
de ICNP, utilizando la grabacion de caminos con un sistema de camaras de alta
definicion, junto con el desarrollo de directrices para la identificacion y
asignacion de valores estimados de los deterioros — factores presentes en vias no
pavimentadas. Donde lleg6 a la conclusion en esta investigacion, con el estudio
del uso de indicadores para la calificacion del estado de una via no pavimentada,
en la que se estudié el uso de URCI en la literatura, asi como al detalle al ICNP,
indicador propuesto por el MOP como el oficial para valorizar el estado de

caminos no pavimentadas en chile.

Alatta & Izaguirre (2019) en su investigacion evaluacion de la condicion de
servicio de las vias vecinales y propuesta de inclusion de sus estandares de

conservacion del MTC, tuvo como objetivo evaluar la condicion de servicio de
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las vias vecinales a fin de proponer la inclusion de sus estandares de conservacion
en el manual de conservacion de MTC, donde se realiz6 un trabajo de campo en
la zona de estudio para obtener datos de la via, caracteristicas generales de la via,
los tipos de deterioro en la via y respectiva gravedad. Lo cual utiliz6 el manual de
MTC y el del URCI para calcular la condicion del servicio con estos dos métodos.
Luego tuvo como resultado una condicion de servicio para la via en estudio de
tipo buena para la clasificacion funcional de tipo colectora. Finalmente, para
proponer los estandares de conservacion se tuvo que obtener los estados 6ptimos
de equilibrio usando el software detour 10, analizando intervalos de trafico
tomando asi diferentes tipos de carreteras de la red vial provincial de Huaura. Por
lo tanto, el estandar de conservacion, como lo son: el tiempo que se realizara el

mantenimiento rutinario y periédico, ademas del costo.

Pletsch (2020) en su investigacion sobre “Condiciones de servicio de carreteras
rurales sin pavimentar: evaluacion funcional de la superficie de apoyo de un
estiramiento de la red vial del municipio de [juirs” se trazé el objetivo de analizar
y evaluar el tramo de carretera en el municipio estudiado en rio grande Brasil, con
el objetivo de identificar los principales aspectos de su trazado, condiciones de la
pista rodadura y drenaje superficial, haciendo uso del indice de condicion de
carreteras sin pavimentar URCI, a través de la caracterizacion del suelo, estudios
de trafico y la identificacion de los principales defectos del tramo estudiado,
obtuvo como resultado que el estado de la carretera era regular debido a defectos
relacionados a la usencia de un sistema de drenaje, presencia de agujeros y
ondulaciones transversales y segregacion de agregados. Finalmente llegé a la
conclusion de que fue necesario corregir los defectos encontrados en la via sin
pavimentar para que esta pueda cumplir su funcion y brindar a los usuarios
comodidad y seguridad, a través de una evaluacion del tramo constante y en

diferentes estaciones, ademas de un monitoreo de volumen de trafico.

A nivel nacional se tuvo a Meza (2020) en su investigacion de analisis
comparativo de fallas en las vias no pavimentadas con las metodologias de
mantenimiento o conservacion vial (MTC) para calificacion de indice de
condicion en la provincia y departamento de pasco, con el objetivo de definir la

metodologia con el criterio técnico superior recomendable a usar asimismo esta
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importancia de conocer la condicién en la que se encuentra la via departamental
PA-105, como resultado obtuvo del manual de conservacion vial, el 32% de la via
estudiada fue bueno, y el 68% fue de condicion regular, mientras tanto,
empleando el Unsurfaced Road Maintenance Management, se estimd que el 19%
fue de condicion buena, 12% fue muy buena y el 69 % de la condicion de la
carretera no pavimentada es Justa. Lleg6 a la conclusion de que la metodologia
URMM tuvo criterio técnico superior para las vias no pavimentadas de la ciudad

de Pasco.

Bricefio (2020) en su investigacion “evaluacion del estado de conservacion del
camino vecinal comprendiendo entre los distritos de Sapallanga y Huayucachi”,
tuvo como objetivo determinar la relacion que existe entre el mantenimiento y la
conservacion del camino vecinal ubicado en el espacio indicado, la metodologia
que utilizo fue tipo aplicada, de enfoque cuantitativo, descriptivo, Concluyé que
el primer tramo que comprende desde el tramo de la progresiva 0+000 hasta la
progresiva 9+013 donde estan comprendidas las comunidades e wari y
Huayllaspanca, el mantenimiento fue de 70% Y su relacién con la conservacion
fue directa con calificacién de 422.20 y para el segundo tramo que estuvo
comprendiendo desde el tramo 0+000 has la progresiva 10+672 la misma que
comprende las comunidades de wari hasta la punta donde el mantenimiento
corresponde a un 80% Yy su relacién con la conservacion fue directa con

calificacion de 422.20 llegando siendo la calificacion con un mantenimiento.

Alburquerque & Menacho (2022) en su tesis de grado sobre la investigacién
aplicacion del método URCI para la evaluacion del estado de condicién de una
ruta no pavimentada, tiene como objetivo la aplicacion del método URCI, que
comprende un mejor diagnostico de las fallas que podrian estar afectando el
estado de la superficie de rodadura de una via no pavimentada , trabajo
investigacion aplicada, cuantitativo, donde se aplicdé una metodologia URCI,
obteniendo como resultado que el 61.54% de la via, presenta un estado de
condicion regular; mientras que el 38.46%, un estado pobre. Finalmente se
brindaron las conclusiones para efectuar un mantenimiento que permita mejorar
el estado de la via, en correspondencia a los resultados obtenidos a través de la

aplicacion del método URCI.

12



A nivel local se tuvo a Flores (2018) en su investigacion de grado “Inventario de
condicion de la carretera Huaraz — Paria — Wilcahuain, con fines de
mantenimiento, aplicando el manual de mantenimiento y/o conservacion MTC”,
se planted el objetivo de realizar la aplicacion del método y lineamiento del
Manual de Carreteras o Conservacion del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones en el espacio estudiado. Aplicé estudio metodologico con
enfoque cuantitativo, de disefio no experimental. Concluy6 que se encontraron
diferentes fallas, falla/deterioro se tuvo en 21.93% de deformacion, 61.50% de
erosion, 10.83% de baches. 3.86% de encalaminado, 1.17% de lodazal y 0.71%
de cruce de agua; en todos los niveles de severidad. Respecto al componente
puntual drenaje superficial se encontrd sobre alcantarillas en condicion estructural
en 21.43% buena y 78.57% regular; condicion funcional un 14.29% buena,
78.57% regular y 7.14% mala. Respecto al canal y zanja de drenaje tuvo condicién
estructural 4.40% buena, 93.52% regular, 2.09% mala; condicion funcional un
5.66% buena, 92.25% regular y 2.09% mala. Con referencia a las obras de arte se
encontré que el ponton en su condicién funcional fue bueno. Sobre los muros,
tuvo condicion estructural en 20.27% buena y 79.79% regular; condicion
funcional un 20.27% buenay 79.79% mala. Respecto al componente vial, derecho
de via el 42.71% fue derecho de via, 55.77% zona urbana, punto especifico 0.60%
y cantera 0.92%. Concluy6 que la calificacion del componente principal fue de
condicion de estado regular, con calificacion promedio de 191.48 respecto a su
condicidn, y recomendd realizar conservacion y/o mantenimiento periédico segun
manda el manual de carreteras, debido a que las fallas existentes podrian

agravarse produciendo serios problemas en la carretera.

Macedo (2019) en su investigacion de grado “Inventario de la condicion
superficial con fines de mantenimiento de la carretera departamental no
pavimentada ruta AN -106, tramo Vaqueria — Yanama, aplicando el Manual de
Mantenimiento o de Conservacion Vial del MTC”, tuvo como objetivo aplicar el
método de conservacion de carreteras para realizar el inventario y calificacion de
la condicion de la carretera estudiada. El estudio fue cuantitativo, de nivel
descriptivo. Tuvo como resultado que se encontraron diferentes fallas diferentes,
en falla/ deterioro se encontré 21.93% de deformacion, 61.50% de erosion,
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10.83% de baches, 3.86% de enlaminado, 1.17% de lodazal y 0.71% de cruce de
agua; las fallas presentaron todos los niveles de severidad. Respecto a las
alcantarillas, se encontrd en su condicion estructural un 21.43% buena'y 78.57%
regular; condicién estructural un 14.29% buena, 78.57% regular y 7.14% mala.
Con referencia al canal y zanja de drenaje, su condicion estructural estuvo 4.40%
buena, 93.52% regular, 2.095 mala; la condicion funcional estuvo 5.66% buena,
92.25% regular y 2.09% mala. Sobre las obras de arte se encontr6 que el pontén
estuvo en estado bueno. Con referencia al componente vial derecho de via el

42.71% es derecho de via, 55.77% zona urbana, punto especifico 0.60% Yy cantera
0.92%. Concluyd que la calificacion del componente principal de un tipo de
condicion de estado fue regular, con una calificacion de condiciéon promedia de
191.48, por lo tanto, se debe realizar un tipo de conservacion y/o mantenimiento
periddico de acuerdo con la metodologia aplicada del manual de carreteras de
mantenimiento y/o conservacion, caso contrario, las fallas existentes podrian

agravarse causando serios problemas en la carretera.

Depaz (2022) en la tesis de grado “Grado de condicion de la carretera Huaraz-
Rataquenua, con fines de intervencion en mantenimiento, se planted el objetivo
de establecer el grado de condicion de la carretera vecinal no pavimentada
aplicando los métodos Unsurfaced Road Maintenance Management y Manual de
Carreteras — Mantenimiento o Conservacion Vial del MTC. ElI método de
investigacion fue cuantitativo, aplicada, alcance descriptivo, y disefio no
experimental, transversal. Encontré como resultados que el grado de condicion
superficial de la calzada se evaluaron 8 sub nuestras por cada meétodo, al aplicar
el método URMM se obtuvo el valor URCI de 38.44, lo cual calificé a la carretera
en la condicién pobre; en contraste, al aplicar el método del MTC se obtuvo un
valor de calificacion pobre; en contraste, al aplicar el método del MTC se obtuvo
un valor de calificacion para la carretera de 224.00 que calificd el grado de
condicion de carretera para la carretera como regular. Concluy6 que, el grado de
condicion vial de la carretera Huaraz — Rataquenua, al haberse empleando el
método de evaluacion Unsurfaced Road Maintenance management expone que la
capa de rodadura de la via se encontrd en condicion pobre, asi mismo, cuando se

empled el método de evaluacion de la normativa manual de carreteras de
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mantenimiento y/o conservacion vial, sefialo que la condicion de la capa de

rodadura de la via fue regular.

Fundamentacion Cientifica. La actual investigacion se fundamenta en los
principios basicos del estudio de la ingenieria de transporte basado en las normas
nacionales e internacionales sobre el estudio de la condicién y mantenimiento de

las vias de carretera vecinal no pavimentada.

Sistema de Carreteras Nacional y Local. Desde los inicios de la historia de la
humanidad, se han usado los sistemas de transporte con la finalidad de transportar
diversos recursos de importancia para el hombre, desde esos tiempos se ha podido
evidenciar que las vias de transporte contribuyen significativamente el desarrollo
y crecimiento econdémico. a nivel internacional se ha podido evidenciar aqui en la
construccidn de estos sistemas implica el desarrollo de un conjunto de técnicas y
métodos de disefio y construccidn, asi como también de mantenimiento frecuente
debido a diversos factores, especialmente climaticos y por la geografia de su
ubicacion. histéricamente en las vias de transporte, en sus inicios, siempre fueron
vias no pavimentadas, con la finalidad de conocer el estado situacional de estas
vias y darle mantenimiento, el hombre ha desarrollado diversos métodos y
técnicas para mejorarlos respecto a las funciones que deberia prestar denominado
nivel de servicio (Wright & Dixon, 2010; Thenoux, et al.; 2004).

Todos los paises disponen de sistemas de carreteras nacionales y locales, en la
actualidad, los paises disponen de carreteras nacionales generalmente asfaltadas,
pero las vias de comunicacion locales todavia se encuentran en su mayor parte no
pavimentadas, sobre todo en lugares de escasa poblacion y alejadas de las grandes
ciudades (Watson, 2009).

Red Vial Nacional de Carreteras. La red vial nacional esta conformada por un
conjunto de vias de comunicacion o carreteras generalmente saltadas y que se
conectan dentro del territorio nacional para poder comunicar a las principales
regiones, departamentos o estados que integran a todo el pais, este sistema de
carreteras se les conoce como ejes longitudinales y transversales principales,

conforman la infraestructura del transporte y contribuyen decididamente al
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crecimiento econémico del pais (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
Provias Nacional, 2017, p.15).

También se puede definir a las vias nacié como el sistema de carreteras que tienen
la funcion de interconectar al pais con sus principales regiones, interconecta a las
principales capitales de los departamentos, también conocido como transporte
interprovincial, asi como también con los paises con los cuales colinda; Este
sistema de guias contribuye en facilitar el intercambio comercial interno y
externo, asi como también conecta con los sistemas y en los puertos y puertos del

pais (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014)

Red vial departamental de carreteras. Geograficamente el Per( se divide en
regiones o departamentos, es por ello que, respecto a su sistema de redes viales a
nivel de regiones, se conoce como red vial departamental. La red vial
departamental es un sistema de carteras que tiene la funcion de comunicar a las
diferentes a la capital de la regién a departamento con las diferentes ciudades de
dicha region o departamento. En la actualidad de Ancash, se tiene una red vial
departamental de 735.8 km una carretera no pavimentada y 482.8 kilometros de

carretera pavimentada (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2015).

Red vial local de carreteras. La red vial de cara se define como un sistema vial
vecinal, su funcion es servir como via de comunicacién entre los pueblos de un
determinado distrito provincia, generalmente dan acceso a los poblados urbanos
y rurales, asi como a los caserios o pueblos menores (Ministerio de Economia y
Finanzas, 2011) p.16). Al respecto el departamento de Ancash dispone de 7549.0

km de carretera no pavimentada y 112.4 km de carretera pavimentada.

Red vial provincial Huaraz. La ciudad de Carhuaz es la capital de la provincia del
mismo nombre y se encuentra ubicada en el departamento de Ancash, a 2638
metros sobre el nivel del mar, esta ciudad esta conformada por los distritos de
Carhuaz, Acopampa, Amashca, Anta, Ataquero, Marcara, Pariahuanca, San
Miguel de Aco, Shilla, Tinco y Yungar, en estos 11 distritos existen 34 centros
poblados que generalmente se encuentran en el area rural, asi como también

dispone de, 19 centros poblados en el area urbana. Las vias vecinales, también
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conocidos como vias rurales de la provincia de Carhuaz tienen un tamafio de
146.889 km conformados por 42 tramos cuya funcion es interconectar a las
capitales de los distritos con los centros poblados urbanos y rurales, asimismo,
también se articulan entre centros poblados menores (Municipalidad Provincial
de Carhuaz, 2021).

Las vias vecinales también son conocidos como trochas carrozables, estas vias se
describen como una carretera no pavimentada, esto significa que es tierra
afirmada que generalmente no cumple las especificaciones técnicas que, si
dispone una carretera pavimentada, asimismo su transitabilidad es muy dificil en
épocas de lluvias, que generalmente ocurren entre los meses de diciembre a abril,
Estas vias permiten el transporte de diversos recursos de los pobladores que
generalmente se encuentran en situacion de pobreza y pobreza extrema

(Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2018; Pradena, 2001).

Descripcion de la red vial de la provincia. La provincia de Carhuaz forma parte
del sistema de vias de comunicacion que une con la capital del departamento que
es la ciudad de Huaraz, en esta interrelacion se encuentran las 3 vias nacionales
que tienen 167.3 km., 61 vias vecinales registradas con 548.264 km., 33 vias
vecinales no registradas con 120.683 km, y 79 caminos de herradura con una
longitud de 529.310 km. (Municipalidad Provincial de Carhuaz, 2021).

Caracteristicas de la red vial provincial de Carhuaz. Municipalidad Provincial de
Carhuaz (2021) manifiesta que: Vias Nacionales, en la provincia de Carhuaz se
han identificado 02 Vias nacionales: PE-3N, PE-14 y PE-142 con 197.5 km, y son
las siguientes: Via Nacional PE-14 (Casma -Huaraz-Carhuaz): es una carretera
totalmente asfaltada que se inicia en la ciudad costefia de Casma, pasa por
Cachipampa, Yautan, Pariacoto, Huaraz y Carhuaz con una longitud de 167.3
km), empalma con la via nacional PE-3N.

Via Nacional PE-3N, es una via que recorre de sur a norte paralela al rio santa en
la provincia de Huaraz, conectando los distritos de Olleros, Huaraz,

Independencia, Taricd, Jangas y Carhuaz con un total de 62.60 km.
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Vias Departamentales, Carhuaz es una ciudad geogréfica provincial que no cuenta
con vias departamentales registradas ni no registradas.

Vias Vecinales, como resultado del inventario vial georreferenciado: se han
identificado y levantado informacion de campo de sesenta y seis (66) vias
vecinales registradas y treinta y tres (33) vias vecinales no registradas.

La red Vial vecinal es de 668.947 km. La misma que vincula a las capitales
distritales con la red nacional y a través de esta a sus centros poblados mas
importantes. Segun el tipo de superficie de rodadura esta red esta conformada por
70.913 km. De carretera afirmada, 17.734 km. De carretera asfaltada y 580.300
km. De trocha carrozables. Las trochas representan el 86.7% de la red vial vecinal,
las carreteras asfaltadas significan el 2.7% el 10.6% corresponde a carretera
afirmada (Municipalidad Provincial de Carhuaz, 2021).

Caminos de Herradura, se han identificado 34 caminos de herradura, que solo son
transitables a pie o por animales de carga/acémilas, que unen centros poblados
alejados de los distritos, con un total de aproximado de 329.5 km. (Municipalidad
Provincial de Carhuaz, 2021).

Carreteras no pavimentadas. Se define a las carreteras no como aquellas carreteras
cantonales que solo tienen cierto nivel de afirmado, se clasifican en caminos
vecinales, caminos no clasificados y calles locales (Ministerio de Obras Publicas
y Transportes, 2015). Este tipo de carreteras presentan una capa de rodadura
formado por tierra, grava, materiales de agregados denominado material granular,
en ciertos casos este tipo en carretera han sido estabilizados o afirmados de
manera artesanal o con el uso de maquinas (Ministerio de Transporte y

Comunicaciones, 2011; Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008).

Caminos Vecinales: Se definen como caminos de naturaleza publica o de uso
publico, generalmente permite el acceso directo a propiedades de los pobladores
contribuyendo positivamente en las actividades econémicas de tipo rural,
interconectan a los caserios y centros poblados menores con la red vial

departamental y nacional; las carreteras vecinales presentan la caracteristica de
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que por esos caminos circulan bajos volimenes de transito, pero altas secuencias
de viajes locales de distancia corta (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
2014).

Calles Locales: Se denominan calles locales a las vias publicas que se encuentran
ubicadas dentro de una determinada area urbana de un centro poblado menor,
generalmente no esta clasificada como travesias urbanas dentro de la red vial

nacional (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2006).

Caminos no Clasificados: Este tipo de caminos también son de uso publicos, pero
debido a que son usados por muy pocas personas no se les ha dado la importancia
debida, es por ello que los encuentran clasificados adecuadamente para ser tenidos
en cuenta en el sistema de vias nacional. Este tipo de caminos se describe como
que dispone de una capa de rodadura conformada por tierra arcillosa, limosa,
agregados de piedra y arena; también disponen de material arenoso y granular, la
geometria de este tipo de caminos es muy variable (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2008).

Camino vecinal y sus componentes viales. Es un sistema de caminos de tipo rural
cuya funcion es principalmente dar acceso a las personas de poblaciones muy
pequefias, asi como también a los campos de cultivos de predios rurales
(Ministerio de Economia y Finanzas, 2015; Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2008, p.16).

Las carreteras vecinales presentan una capa de rodadura conformada por lastrado
o afirmar, muchos de este tipo de caminos no han sido tratados en su superficie,
los mantenimientos que se dan a este tipo de carreteras generalmente son de tipo
artesanal, en donde los usuarios estdn mantenimiento como parte de faenas
acordadas entre usuarios. EI camino vecinal presenta los siguientes elementos:
pendiente transversal, superficie de rodadura, alcantarillas, puentes o pontones,
cunetas, cruces de canales de riego, badenes, muro de contencidn, estas en sefiales
de transito, etc. (Ministerio de Obras Publicas, 2015; Menéndez, 2003) Tipologia
de los caminos vecinales. De acuerdo con los principios basicos de la ingenieria

de transporte, los caminos vecinales o rurales presentan tipologia definidos por
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tres criterios, los cuales son, la conectividad, la longitud del camino y el flujo de
trafico de Las unidades vehiculares (Ministerio de Transportes Yy
Comunicaciones, 2015; Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2013). La
siguiente tabla muestra la tipologia de los caminos vecinales.

Tabla 1
Tipologia de los caminos vecinales o rurales.

. . Tréfico
Tlp(.) de Longitud Vehiculos x Caracteristicas
caminos Km. p
dia
Acrterial Conecta a capitales distritales
0 Mayor a 25 Mayor de 50 con centros poblados y conecta
troncal a red vial de mayor jerarquia
Conecta a centros poblados
I((:)c;g:ector © Entre5a25 Entrel15a50  mayoresy se une a camino
troncal
Conecta a un pueblo o
Acceso Menor de 5 Menor a 15 .
localidad

Fuente: Ministerio de Transportes (2015).
Nota: Esta tabla presenta los tipos, longitud, trafico y caracteristicas de los caminos
vecinales

Inventario de condicién vial. El inventario de condicion vial tiene el proposito de
preparar los inventarios detallados para determinar el estado actual de la
condicion funcional de la via para luego tomar las decisiones de desarrollar
mantenimientos de conservacién vial que garanticen su funcionamiento y
servicialidad, el inventario también permite identificar las caracteristicas
principales. El inventario también sirve para elaborar los cronogramas y la
logistica de los inventarios, tales como mapas, inventarios anteriores, etc.

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014).

También es definido como un conjunto de documentos oficiales en donde se
registra la informacion técnica de la condicion vial, en donde se registran e
identifican las caracteristicas este tipo de vias con el propdsito de disponer de
informacién cualitativa y cuantitativa, asi como informacion técnico oficial, la
cual va a servir para futuras planificaciones en trabajos de infraestructura de

carreteras (Namur, 2008).
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Tipos de inventario Vial. Inventario Vial Basico: El proposito fundamental del
inventario basico consiste en captar y actualizar informacion de tipo técnico para
que estos datos puedan ser consultados, y de esta manera desarrollar futuras
planificaciones de las redes viales; los datos que se registran en el inventario vial
bésico estan relacionados con la ubicacion geografica, la longitud de la via,
comunidades o pueblos por donde se ubica la via, principales caracteristicas
geométricas, y principalmente el estado situacional de la via en el tiempo en que

es realizado el inventario (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).

Inventario Vial Calificado: Este tipo de inventario tiene el objetivo de revisar la
obtencion o actualizacion de los datos informacion de tipo técnico con el
propdsito de realizar futuras planificaciones, asi como también priorizar las
inversiones en el sistema de red vial, especificamente enfocadas en el trazo
geométrico de la via, tipos de pavimentos que se pueden utilizar, las obras
complementarias que pudieran aplicarse al disefio de esta via, etc. (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2018).

Obijetivos del inventario vial. La elaboracion del inventario vial tiene como
objetivo la disposicion de los datos e informacién relacionados con el estado
situacional actual de la via de la cual se hace el inventario, hola también tiene
como objetivo la definicién orientacion ideal facilidades al acceso a datos
importantes y confiables a los profesionales que van a planificar Los
mantenimientos y la futura construccion de esta via (Secretaria de Obras Publicas
de Transporte y Vivienda, 2012). También tiene como objetivo establecer los
componentes fisicos o estructurales del camino, esto hace referencia a los datos
respecto a la calzada, obras de drenaje, derechos de via, datos sobre chuletas,
canales y alcantarillas; informacién sobre los puentes, muros de contencién, asi
como cualquier otra estructura que pueda contener la via o camino (Ministerio de

Transporte y Comunicaciones, 2013).
Mantenimiento vial. EI mantenimiento vial es definido como un conjunto de y

procesos tuve accionados con el mejoramiento el estado situacional de una

determinada via qué consiste en hacer obras e instalaciones que garanticen la
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funcionabilidad y serviciabilidad de la via o camino (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, (2014, p. 24; Namur, 2008).

El proceso de mantenimiento de las vias o caminos implica el tratamiento de los
problemas que se puedan presentar y que afectan la condicion de la via, esta puede
ser la presencia de baches, desnivelaciones, falta de afirmado, etc., todos estos
procesos deben ser desarrollados teniendo en cuenta los costos econdmicos y
social en funcion a una relacion beneficio costo (Wright & Dixon, 2010).
También se define el mantenimiento como un conjunto de actividades de
naturaleza técnica que se realiza con cierta frecuencia y de manera rutinaria, y que
deben ser realizados por profesionales y que deben estar a cargo de instituciones
gubernamentales que se hacen cargo de la responsabilidad de la gestién en el
mantenimiento y cuidado de la via o camino, y de esta manera garantizar la
funcionabilidad y el estado 6ptimo de la estructura; basicamente el mantenimiento
consiste en garantizar la fluidez de las unidades vehiculares tratando de alcanzar
comodidad y seguridad a la poblacion usuaria (University of Wisconsin-Madison,
2015; DDQ Ingeniero Consultor, 2007).

El mantenimiento de las vias tiene como objetivo preservar en estado 6ptimo a
dichas vias, mantener un nivel de inversion para efectuar la construccién
mantenimiento y rehabilitacion de forma periddica, contribuir efectivamente en
la transita habilidad para que la poblacion pueda circular con comodidad de
manera frecuente, sin interrupciones por un tiempo considerable, asi como
también los mantenimientos buscan que los recursos efectuados sean utilizado de
la manera mas econdémica posible, y que su uso pueda garantizar las demandas de
otros usuarios viales (Rodriguez, 2011). Los mantenimientos pueden ser de
conservacion rutinaria, de conservacion periodica, y la rehabilitacion,
mejoramiento y reparacion de emergencia; en todos los casos se debe garantizar

el uso 6ptimo de esta via por parte de los usuarios (Torres y Torres, 2018).

La conservacion rutinaria se realiza de manera preventiva, generalmente se
realizan cotidianamente en diferentes tramos de la via, la de conservacion
periddica se ejecuta a lo mucho una vez al afio con la finalidad de evitar defectos

mayores en la via, preservar la integridad de las principales caracteristicas de la
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via y corregir ciertos defectos considerados como puntuales; las rehabilitaciones
se realizan cuando el camino esta bastante deteriorado y por lo tanto se debe
restablecer la capacidad funcional y la calidad de la via; mientras que el
mejoramiento se relaciona con realizar mejoras a los principales elementos de la
geometria del camino, puede implicar incluso el incremento de la capacidad de la
via y la velocidad de flujo de transporte; y, por ultimo, las reparaciones de
emergencia son desarrollados cuando la via o camino son intransitables
ocasionado por diversos factores, generalmente de tipo natural como terremotos,

huaycos, etc. (Salvatierra, 2017).

Ciclo de vida de los caminos. La conservacion rutinaria se realiza de manera
preventiva, generalmente se realizan cotidianamente en diferentes tramos de la
via, la de conservacion periddica se ejecuta a lo mucho una vez al afio con la
finalidad de evitar defectos mayores en la via, preservar la integridad de las
principales caracteristicas de la via y corregir ciertos defectos considerados como
puntuales; las rehabilitaciones se realizan cuando el camino estd bastante
deteriorado y por lo tanto se debe restablecer la capacidad funcional y la calidad
de la via; mientras que el mejoramiento se relaciona con realizar mejoras a los
principales elementos de la geometria del camino, puede implicar incluso el
incremento de la capacidad de la via y la velocidad de flujo de transporte; y por
ultimo, las reparaciones de emergencia son desarrollados cuando la via o camino
son intransitables ocasionado altos costos de transporte, demoras, accidentes, etc.,
estos son causados por diversos factores, generalmente de tipo natural como

terremotos, lluvias, huaycos, etc. (Douglas, 2016; Cérdenas, 2012).

Manual de carreteras de mantenimiento o conservacion vial del MTC 2014. Es un
manual técnico que contribuye a los profesionales de la construccion civil y la
realizacion del presupuesto, programacion, ejecucion y control de las diversas
actividades a realizarse con el propdsito de conservar las condiciones adecuadas
de la via, este manual tiene como propdsito alcanzar a criterios técnicos
fundamentales que tienen que ser aplicados en la gestion del mantenimiento vial
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014). Respecto al mantenimiento
este manual consta de cuatro secciones, en donde aborda los aspectos

conceptuales sobre el nivel de servicio y los inventarios de la condicién de la via,
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en la segunda seccion hace referencia a las especificaciones técnicas generales
que se deben tener en cuenta para llevar a cabo la conservacién o mantenimiento
de los caminos o via, mientras que en la tercera seccion del manual se encuentran
los anexos y las guias de instruccion para llevar a cabo el mantenimiento, mientras
que en la seccion cuatro, alcanza la informacién de como se deben realizar el

mantenimiento rutinario de los caminos vecinales (Chavarry et al, 2014).

Metodologia y base tedrica del inventario de condicion vial. EI manual del
mantenimiento de las vias alcanza los fundamentos tedricos de los componentes
viales en funcidn a los deterioros los niveles de gravedad que pueden tener, indica
ademés como se debe realizar los inventarios de condicion de la carretera o via, y

son los siguientes (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014):

Deterioros o fallas y niveles de gravedad en Calzado de afirmado: En este caso es
calificado por la sinuosidad de la trayectoria, la velocidad promedio con que se
desplaza la unidad vehicular, ambos como consecuencia de los deterioros que
existen en la via, las fallas o deterioro se clasifican de acuerdo a lo que aparece
en la siguiente tabla (Chavarry et al, 2014):

Tabla 2 Deterioros o fallas de la carretera no pavimentada

Caddigo de Deterioro o dafio fallas
Gravedad

1. Huellas, hundimientos menores a 5 cm
1 Deformacion 2. Huellas, hundimientos entre 5y 10 cm
3. Huellas, hundimientos mayores a 10 cm

1. Sensibles al usuario menores a 5 cm
2 Erosion 2. Profundidad entre 5y 10 cm

3. Profundidad mayor a 10 cm
1. Pueden reparase conservacion rutinaria

Baches 0 ) o
3 huecos 2. Se necesita capa de material adicional
3. Requiere reconstruccion
1. Sensibles al usuario menores a 5 cm
4 Encalaminado

2. Profundidad entre 5y 10 cm
3. Profundidad mayor a 10 cm
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Lodazal y 1. Baja transitabilidad o no transitable en
5 y 6 cruce de agua lluvias, la gravedad no es definida

Fuente: Ministerio de transportes y Comunicaciones (2014)
Nota: Esta table muestra los deterioros y gravedad de una carretera no pavimentada

Deformacion: Se puede presentar a huella miento como consecuencia de la
deformacion de la capa de grava que generalmente se manifiestan en las huellas
del trafico, esta falla se genera debido al desgaste de la superficie de la vida, en
este tipo de fallas se evidencian hundimientos localizados y que se generan por la
falta de capacidad de soporte de la subrasante (Torres y Torres, 2018).

Causas: Las causas de estas deformaciones se dan por deficiencias estructurales
que se generan debido al volumen del trafico en exceso, debido a la geometria de
la via las cargas de las unidades vehiculares pueden generar desgaste superficial
las cuales empeoran segun las curvas que se presenten, otra de las causas
consideradas es el clima y drenaje, el clima por la generacién de lluvias frio, y el
drenaje porque se presentan problemas para poder transportar el agua de lluvia

por el sistema de drenaje (Torres y Torres, 2018).

Niveles de gravedad: Grabo y amiento hundimiento de la capa superficial de la
que habia tienen los siguientes niveles; sensibles al usuario cuando el hundimiento
es menor a 5 cm, hundimiento medio cuando se presentan huellas entre 5 y 10
cm, hundimiento grave cuando es mayor a 10 cm. (Ministerio de Transporte y

Comunicaciones, 2011).

Posibles medidas correctivas: De acuerdo con el nivel de gravedad que puedan
presentar las deformaciones se pueden llevar a cabo las medidas correctivas
siguientes: toda actividad correctiva debe ser realizado previa capacitacion, se
debe realizar perfilado con recapeo parcial, revisar proceso de compactacion,
nuevamente recapeo Yy reconstruccion (Ministerio de Transporte y

Comunicaciones, 2008).

Erosion. En la falla erosion se deben incluir y tener en cuenta los surcos erosivos
que han sido generados mediante escurrimientos de agua de forma paralela al eje
de la via, la direccidn es grave cuando los escurrimientos son intensos y el tipo de

suelo no esta muy compactado, en este caso se debe tener en cuenta la
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granulometria y la plasticidad (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
2014).

Causas: Las causas que generan la erosién pueden ser de tipo tipografica
accidentada, esto sucede cuando existen pendientes sobresalientes y curvas que
puedan aumentar la intensidad de los escurrimientos, otra causa considerada es el
clima y drenaje, sobre todo de drenaje deficiente que propicia descubrimientos
sobre la capa de superficie de la via (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
2014).

Niveles de gravedad: 1: La erosion presenta los niveles de gravedad a la siguiente,
sensible al usuario con profundidad menor a 5 cm, profundidad entre 5y 10 cm,

y profundidad mayor igual a 10 cm.

Posibles medidas correctivas: Las medidas correctivas que se deben llevar a cabo
cuando se tiene el problema de las erosiones son las siguientes, realizar perfilado
sin compactacion, perfilado con retaceo parcial y compactacion, recapeo y

reconstruccion (Salvatierra, 2017).

Baches (Huecos). Este tipo de deformaciones en la vida se generan por la
presencia de aguas estancadas en la superficie de la via, a esto se suma la presion
y fuerza que desarrollan las unidades vehiculares en el momento del transporte,
se genera problemas considerables para las unidades vehiculares cuando su
tamafio alcanza 0.20 m., de acuerdo al nivel de estabilidad, las medidas
correctivas implican mantenimiento rutinario, recapeo sin reconstruccion (DDQ

Ingeniero Consultor, 2007).

Causas: Este tipo de falla conocido como baches se genera debido al mal drenaje
de la superficie de la via, al clima reinante en el contexto de la via, y al drenaje
deficiente que da origen a las aguas que puedan estancarse en la superficie de la

via. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014).

Niveles de gravedad: El nivel de gravedad de los baches pueden ser leve,

moderado y severo. de acuerdo con este nivel es los baches pueden repararse

26



mediante mantenimiento de rutina, como adicién de material de capa, pero no

requiere de reconstruccion.

Posibles medidas correctivas: Las medidas correctivas que se pueden aplicar al
problema de los baches son el perfilado sin compactacion, perfilado con
recarpeteo parcial y compactacion, nuevamente recapeo Yy reconstruccion
(Salvatierra, 2017).

Encalaminado. Se denomina en caminado a las ondulaciones que se presentan en
la superficie de la via, el origen de estas fallas son las vibraciones que se
transmiten por las unidades vehiculares que circula sobre los agregados del
material del cual estd compuesto la superficie de la de la via (Ministerio de

Transporte y Comunicaciones, 2006)

Niveles de gravedad: Los niveles de gravedad que presenten encaminado show
sensible al usuario con profundidad menor a 5 cm., profundidad entre 5y 10 cm

y profundidad mayor igual a 10 cm.

Posibles medidas correctivas: Ante la presencia de fallas en que laminado, las
medidas correctivas a realizar siempre van a estar en funcién al nivel de gravedad,
asi como a su extension, estas pueden ser: Ninguna medida, Perfilado sin
compactacién, Perfilado con recapeo parcial y compactacion, Recapeo y

Reconstruccion

Lodazal y cruce de aguas. Otro problema que se presenta dia es Sonora sal y cruce
de aguas, se define a lodazal como una seccién del suelo de la via en donde ejerce
un nivel de transitabilidad bastante baja, incluso nivel de intransitabilidad baja en

periodo de lluvias (DDQ Ingeniero Consultor, 2007).

Causas: Las causas que generan los canales en las vias no pavimentadas son las

fallas que se puedan presentar un sistema de drenaje considerado como deficiente.

Niveles de gravedad: Para este tipo de fallas no se han definido niveles de

gravedad.
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Medidas correctivas: Para este caso se deben realizar las siguientes medidas,

mejoramiento de drenaje y mejoramiento geomeétrico.

indice medio diario anual de transito (IMDA). Este indicador es el valor numérico
que indica de forma estimada el flujo cuantitativo del trafico vehicular en un
determinado tramo del sistema vial durante 1 afio, esto significa que es un conteo
volumeétrico durante un tiempo especificado, en este caso se tiene en cuenta la
clasificacion de los vehiculos para tener en cuenta las cargas se va a soportar la
via (Wright & Dixon, 2010).

Demandas proyectadas. La demanda proyectada es la cantidad de unidades
vehiculares que van a circular por una determinada via en funcion a un
determinado tiempo, esta informacién va a servir como fundamento para poder
determinar los datos de disefio de estudio del camino via que se quiere atender,
para realizar el prondstico de demanda proyectada se debe tener inicialmente los
datos historicos y con esa informacion se aplica la formula de la demanda, la
pones la siguiente M.T.C. (2014):

Tn="Tox (1 * i)n_l

En donde:

Tn = Transito proyectado al afio “n” en veh/dia. To

= Transito actual (afio base 0) en veh/dia.

n = Afios del periodo de disefio.

i = Tasa anual de crecimiento del transito que se define en correlacién con la
dindmica de crecimiento socio-econdémicol (*) normalmente entre 2% y 6% bajo

criterio del equipo del estudio.

Cuando se estudia la condicidon de una carretera no paga limitada se estudia la

superficie de rodadura, asi como también el trafico que circula por esta via, estos

dos datos son muy importantes porque permiten establecer las caracteristicas

internas de la via, asimismo se considera como un dato importante al URCI, este
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dato se calcula haciendo la medicion de la dificultad que presenta la superficie de
rodadura, estado que puede afectar la estructura integra, la capacidad, dureza su
periodo de deterioro de la via, este calculo ha sido determinado por el Technical
Manual Unsurfaced Road Maintenance Management TM 5-626. La URCI es un
dato que corresponde a una determinada clasificacion, con la cual se califica el
estado situacional de la via en siete niveles, tal como aparece en la siguiente tabla:

Tabla 3
Escala del URCI

URCI CLASIFICACION
100 a 85 Excelente

85a70 Muy buena

70 a 55 Buena

55a40 Regular o justa
40a 25 Pobre

25a10 Muy pobre

10a0 Fallo

Fuente: Technical Manual Unsurfaced Road Maintenance Management
Nota: Esta tabla evidencia la escala valorativa del método URCI

El URCI se establecido por la medicion de las fallas y deterioros en la superficie
de la via, primeros se calcula la densidad de cada tipo de falla mediante la

siguiente formula:

Cantidad de falla * 100%

Area de la muestra

Densidad =

Luego s e determina el valor deducible, la cual se realiza usando los graficos del
manual URCI, para ello se usa la relacién entre densidad calculada y nivel de

severidad.

Por altimo, se determina el valor deducible final (VDF) y el valor de g, en el caso
de VDF se toma la suma de todos los valores deducibles, y g se toma el nimero

de valores individuales deducible mayor a 5.
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Niveles de Servicio. Los niveles de servicios se definen como un conjunto de
indicadores que cuantifican y califican el estado situacional en que se encuentra
en un determinado tiempo en servicio de una via, estos indicadores generalmente
son usados como limites permisibles hasta que estos niveles de servicios pueden
evolucionar en funcion a su condicion estructural, funcional, superficial y
seguridad. se debe tener en cuenta que estos indicadores pertenecen a cada dia y
pueden variar en funcion a factores econémicos y técnicos teniendo en cuenta el
nivel de satisfaccion de los usuarios de la via, estos niveles de satisfaccion hacen
referencia a la economia, la oportunidad, la seguridad y la comodidad que siente
el usuario al usar la via, asi como también se considera a otro indicador conocido
como rentabilidad de los recursos que se disponen (Ministerio de Transporte y
Comunicaciones, 2013, p.81).

En la actualidad, varios paises del mundo estan incluyendo para el célculo de
indicadores de dias no pavimentadas al indice de rugosidad internacional
conocido como IRI, La aplicacion de este indicador en la clasificacion del estado
de la superficie de rodadura teniendo en cuenta las indicaciones y criterios de la
condicion y los constituyentes de la via, generalmente dado un resultado
considerado como valor referencial para que se pueda realizar una intervencion a

dicha via (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2014, p. 10)

Justificacion de la Investigacion. Justificacion tedrica. Se justifica en la dimensién
social debido a que va a alcanzar un conjunto de alternativas respecto al
mantenimiento de la carretera en la ruta Amashca hasta Turuk Punta, y con ello,
se va a beneficiar a los habitantes de ambos lugares, asi como también a la
poblacién de lugares vecinos, a turistas nacionales e internacionales, y la
poblacién del pais en general, asimismo con la propuesta se busca mejorar la
transita habilidad y el servicio mejorando con ello los aspectos econémicos de la

poblacién de la zona.

Justificacion metodologica. Asi mismo, esta investigacion también se justifica y
el espectro metodoldgico debido a que se van a alcanzar las técnicas y métodos
que se van arealizar en la evaluacion y el establecimiento del nivel de la condicién

de cada uno de los elementos estructurales de la carretera no pavimentada, los
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métodos a alcanzar serdn el método URCI, asi como también, el método
propuesto por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Peru, a ambos

enfocados en la carretera en estudio.

Justificacion tedrica. Por otro lado, este estudio se justifica en la dimension tedrica
porque se van a alcanzar los conocimientos relacionados con la condicion de la
carretera y los conocimientos relacionados con la intervencién en el
mantenimiento de la ruta de la via en estudio, asi mismo, se va a alcanzar los
fundamentos tedricos que fundamentan en el estudio de las dos variables,
Condicion de la carretera e intervencion en mantenimiento de la ruta en estudio,
estos estudios van a servir para futuras investigaciones en donde se traten el

estudio de ambas variables y similares a objetivos especificos.

Justificacion préactica. Esta investigacion también se justifica en la dimensién
practica debido a que va a contribuir con aspectos de solucion al problema sobre
el estado situacional de los elementos estructurales de la carretera no pavimentada
en estudio, asimismo, se van a alcanzar las técnicas y métodos que se van a

emplear y la solucion de cada uno de los problemas.

Problema. Realidad problematica. Las carreteras no pavimentadas existen en todo
el mundo, a nivel internacional el problema que se presenta en este tipo de vias,
han sido resueltos mediante la aplicacion de diversas técnicas y métodos propios
de la ingenieria civil y de ingenieria de transporte, porque consideran que las
ciudades menores y alejadas de las grandes y medianas ciudades con escasa
poblacion también tienen el derecho de disponer vias de comunicacion
transitables, funcionales y seguras, asi como también le garantiza el crecimiento
economico y social. Por otro lado, en el mismo contexto internacional (Watson,
2009). En todo el mundo existen carreteras en malas condiciones, los cuales son
afectados por diversas causas, y esto sucede con frecuencia, especificamente los
paises que se encuentran en vias de desarrollo, quienes disponen de muchos
pueblos pequefios y alejados de ciudades importantes, y que Unicamente se
encuentran comunicados por vias no pavimentadas, en ese sentido las autoridades
de sus respectivos paises han aplicado métodos constructivos, programas de

mantenimiento y preservacion de las vias de comunicacion haciendo uso de
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innovaciones, tanto en el proceso como en el uso de medios materiales y que han
podido mejorar la transita habilidad, seguridad y el nivel de servicios de estas vias
(Wright & Dixon, 2010).

A nivel nacional, el pais dispone de una gran cantidad de pueblos muy alejados
en sus 3 regiones, la mayor cantidad se encuentra en la costa, seguido de cierre y
selva, para conectar estos pueblos menores dispone de 5,411.90 kilémetros de
carretera no pavimentada de tipo trocha, afirmada y sin afirmar, estos pueblos
generalmente se encuentran comunicados con carreteras que no estan
pavimentadas y que con frecuencia presentan problemas de deterioro en las
estructuras que componen a estas vias, por lo tanto se puede afirmar que, existe
una brecha en infraestructura transporte entre las ciudades grandes y medianas
con los pueblos menores del pais, de acuerdo con el ministerio de transportes y

comunicaciones (Salvatierra, 2017).

Las autoridades no gubernamentales demuestran escasa gestion respecto al
mantenimiento de estas carreteras, esto se debe a diversos factores, tales como,
falta de capacidad de gestion, problemas politicos y sociales, falta de interés y
mejorar estos videos, todo ello se suma a la falta de programas continuos de
mantenimiento de estas vias para que pueda mantener en conservacion vy
preservacion y en estado operativo, por otro lado por parte de la autoridad
principal correspondiente como es el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones con muy poca frecuencia visitan estos lugares con la finalidad
de mejorar las vias de comunicacién, Ante este problema, las mismas autoridades
realiza un mantenimiento de sus carteras de manera artesanal, sin ningun
profesionalismo que implica mejorar la funcionalidad de estas vias (Cardenas,
2012).

Asimismo, a nivel nacional se evidencia que, en este tipo de vias, el nivel de
trafico Es bastante bajo, su videncia presencia de dafios con bastante frecuencia,
tanto por el uso mismo, y por factores externos generados por la naturaleza, estas
condiciones de las carreteras a nivel nacional generan atrasos el crecimiento
econdmico, asi como también disminuye la calidad de vida de los habitantes de
los pueblos menores, Asi como también problemas de ingobernabilidad para cada
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uno de las alcaldias menores de los pueblos por donde pasan estas vias (Meza,
2020).

En el plano regional, también se presentan los mismos problemas que se generan
a nivel nacional, esto significa que las vias de comunicacion conformadas por las
carreteras no pavimentadas se encuentran el deplorable estado de funcionamiento,
especificamente las carreteras ubicadas en la region de sierra debido a las lluvias
y huaycos que generan deslizamientos de tierra, baches en la carpeta asféltica,
parcelas que riegan e inundan las trochas y carreteras no afirmadas, a ello se suma
el problema fundamental que se ve en las vias no pavimentadas de la region es la
falta de mantenimiento frecuente de estas vias, etc., todo ello conduce a que los
pobladores de la zona presenten atrasos econdmicos, reclamos a la autoridad
regionales y ediles, propiciando un clima de desgobierno y descontento en el
plano social de la region.

En el contexto local, la carretera no pavimentada de la ruta Amashca — Turuk
Punta, en Carhuaz tiene en la actualidad una distancia de 2 km, es una ruta que
conecta a los pueblos menores de Amashca y Turuk, circulan por esta via unidades
vehiculares menores, principalmente, los pobladores y la poblacion rural, es el
unico medio de comunicacion entre estos dos pueblos, se observa en la estructura
de la carretera no pavimentada que se desconoce el grado de condicién superficial
de la calzada, las diferencias se presentan en el andlisis comparativo de las
evaluaciones empleadas por los métodos, manual de carreteras, mantenimiento o
conservacion vial del MTC y los métodos Unsurfaced Road Maintenance
Management en determinacion del grado de condicion de la carretera no
pavimentada, asi como también, las medidas de intervencién de mantenimiento
se puede optar en relacion al grado de condicion vial que presenta la carretera no

pavimentada Amashca- Turuk Punta.

En funcion a los problemas indicados que se evidencian en la via en estudio, con
la presente investigacion, se trata de conocer las condiciones de las estructuras de
la carretera no pavimentada que estan afectando a esta via, se busca conocer los

niveles de severidad de los dafios, asimismo, se busca conocer que actividades de
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intervencion se deberian realizar para cada uno de los dafios que se pudiera

encontrar teniendo en cuenta las metodologias aplicadas.

Formulacion de problema. ¢Cual es el grado de condicion vial de la carretera no
pavimentada Amashca — Turuk Punta segin el manual de carreteras,
mantenimiento o conservacion vial del MTC y los métodos Unsurfaced Road

Maintenance Management, con fines de intervencion en mantenimiento?

Problemas especificos

¢Cual es el grado de condicidn superficial de la calzada de la carretera no
pavimentada Amashca Turuk Punta, aplicando el método de evaluacién nacional
del manual de carreteras, mantenimiento o conservacion vial del MTC? ;Cual es
el grado de condicién superficial de la calzada de la carretera no pavimentada
Amashca-Turuk Punta, aplicando el método de evaluacion internacional
Unsurfaced Road Maintenance Management?

¢Qué diferencias se presentan en el analisis comparativo de las evaluaciones
empleadas por los métodos, manual de carreteras, mantenimiento o conservacion
vial del MTC y los métodos Unsurfaced Road Maintenance Management en
determinacion del grado de condicién de la carretera no pavimentada Amashca -
Turuk Punta?

¢Qué medidas de intervencion de mantenimiento se puede optar en relacion al
grado de condicion vial que presenta la carretera no pavimentada Amashca- Turuk

Punta?

Conceptuacion y operacionalizacién de variables.

Las variables son manifestaciones, caracteristicas o propiedades de un
determinado objeto de estudio cuyos valores varian con el tiempo, pueden
obtenerse mediante la observacion, andlisis, medicion, aplicacion de
instrumentos, etc.; para la presente investigacion estd conformada por las

siguientes variables:
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Variable Dependiente:

Condicidn de la carretera no pavimentada.

Definicion conceptual: Es la descripcion documentada de la carretera o via en
funcion a los dafios o fallas en severidad y cantidad que pudiera presentar en
cada uno de sus elementos que forman parte de su estructura (Watson, 2009).

Definicion operacional: La variable Condicion de la carretera no pavimentada
se va a medir en funcion de los indicadores de cada una de las dimensiones
Fallas identificadas por URCI, Densidad URCI, Calificacion URCI, Deterioros
método MTC y Extensidn calificacion MTC.

Variable Independiente:

Intervencion de mantenimiento.

Definicion conceptual: Es conjunto de actividades y procesos que se deben
ejecutar con la finalidad de preservar la funcionalidad y nivel de servicio de la
carretera 0 via con el propdsito de garantizar transitabilidad adecuada
(Salvatierra, 2017).

Definicién operacional: La variable Intervencion en mantenimiento se va a
medir en funcion de los indicadores de cada una de las dimensiones
Mantenimiento de rutina y Mantenimiento periddico.

Operacionalizacién: La operacionalizacion de variables es generalmente una
tabla matriz en donde se especifica como se va a medir los indicadores,
dimensiones y las variables, esquematiza con enfoque general a todos los
elementos que lo integran, tales como variables, dimensiones e indicadores,
asimismo, presenta la coherencia l6gica que debe tener cada uno de estos

elementos en la matriz de operacionalizacion.

Tabla 4

Conceptuacidon y operacionalizacion de variables.

nnnnnnnnnnnnnnnn

Variable

Da Da 101 A
DCTITITCIolT DTTircron

Dimensiones Indicadores

N 1 - 1
CUTILEPYUAl Opmauunal
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V1:

Condicion de la
carretera no
pavimentada

V2:
Intervencion en
mantenimiento

Es la descripcion
documentada de la
carretera o via en
funcioén a los dafios
o fallas en
severidad y
cantidad que
pudiera presentar en
cada uno de sus
elementos que
forman parte de su
estructura (Watson,
2009)

Es conjunto de
actividades y
procesos que se
deben ejecutar con
la finalidad de
preservar la
funcionalidad y
nivel de servicio de
la carretera o via
con el propésito de
garantizar
transitabilidad
adecuada
(Salvatierra, 2017)

La variable
Condicion de la
carretera

no

pavimentada se va
a medir en funcioén
de los indicadores

de cada
una de las
dimensiones
Fallas
identificadas por
URCI, Densidad
URCI,
Calificacion
URCI, Deterioros
método MTC y
Extension
calificacion MTC

La variable
Intervencion en
mantenimiento
se va a medir en
funcion de los
indicadores

de cada
una de las
dimensiones
Mantenimiento de
rutina y
Mantenimiento
periddico.

Fallas
identificadas por
URCI

Densidad
RCI

Calificacion

URCI

Deterioros
método MTC

Extension
calificacion
MTC

Mantenimiento de
rutina

Mantenimiento
periddico

Fuente: Elaboracion propia
Nota: Esta tabla presenta las definiciones conceptuales, operacionales, dimensiones e

indicadores de las variables

Hipdtesis. El grado de condicion vial de la carretera vecinal no pavimentada
Amashca — Turuk Punta, aplicando Manual de Carreteras - Mantenimiento o
Conservacion vial del MTC y los métodos Unsurfaced Road Maintenance

Management, con fines de intervencion en mantenimiento, es determinado

como malo.

Obijetivos

Objetivo General. Determinar el grado de condicién vial de la carretera vecinal

no pavimentada Amashca — Turuk Punta, aplicando manual de carreteras,
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Seccion transversal
Drenaje

Baches
Ahuellamiento
Agregado suelto Area

de falla

Escala URCI

Deformacién
Erosion

Baches
Encalaminado
lodazal Cruce

de agua

Extension promedio

Escala MTC

Mantenimiento de Calzada
Mantenimiento de
Drenaje

Mantenimiento de Bermas
Mantenimiento de
Estructura

Mantenimiento de
Sefializacion
Mantenimiento de
Preservacion del ambiente
Mantenimiento de
Calzada

Mantenimiento de
Drenaje

Mantenimiento de Bermas
Mantenimiento de
Estructura

Mantenimiento de
Sefializacion
Mantenimiento de
Preservacion del ambiente




mantenimiento o conservacion vial del MTC y los métodos Unsurfaced Road

Maintenance Management, con fines de intervencion en mantenimiento.

Obijetivos Especificos.

Determinar el grado de condicién superficial de la calzada de la carretera
no pavimentada Amashca Turuk Punta, aplicando el método de
evaluacion nacional del manual de carreteras, mantenimiento o
conservacion vial del MTC.

Establecer el grado de condicion superficial de la calzada de la carretera
no pavimentada: Amashca-Turuk Punta, aplicando el método de
evaluacion internacional Unsurfaced Road Maintenance Management.
Analizar comparativamente las evaluaciones empleadas por los métodos,
Manual de carreteras, Mantenimiento o Conservacion vial del MTC y los
métodos Unsurfaced Road Maintenance Management en determinacion
del grado de condicion de la carretera no pavimentada Amashca - Turuk
Punta.

Plantear medidas alternativas de intervencion en mantenimiento en
relacién al grado de condicion vial que presenta la carretera no

pavimentada Amashca- Turuk Punta.

1. METODOLOGIA

2.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Se utilizo el tipo de investigacién aplicada debido a que

se tuvo que aplicar los conocimientos cientificos de la ingenieria de transporte,

las normas pertinentes para carreteras no pavimentadas, los fundamentos teéricos

de los mantenimientos de mantenimiento de vias no pavimentadas, se trabajo con

enfoque cuantitativo debido a que los datos de mantenimiento y el estado

situacional las estructuras de la carretera no pavimentadas fueron numericas.

(Hernéandez et al., 2014). Asimismo, también fue descriptivo debido a que se tuvo

que describir el estado situacional de la carretera no pavimentada en el aspecto

teorico, en la aplicacion de las normas sobre la aplicacion del mantenimiento de

las vias no pavimentadas y en los resultados de la investigacion.
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Disefio de investigacion: El presente estudio tuvo disefio no experimental debido
a que no se tuvo que manipular a la variable condicién de la carretera no
pavimentada para luego medir la variacion o influencia de esta variable en la
intervencion del mantenimiento de la carretera no pavimentada, por el contrario,
se identifico en qué condiciones se encontraban las estructuras de la via en estudio
y cuales fueron las actividades de mantenimiento a realizar segun las condiciones
encontradas y las normas aplicadas (Hernandez et al., 2014). El esquema fue el
siguiente:

Oi: Ei.
Donde:
Oi: son las observaciones o mediciones de las condiciones de la carretera no
pavimentada.
Ei: Son las actividades de intervencion de mantenimiento de la ruta Amashca —

Turuk Punta, Carhuaz.

2.2. Poblacién y muestra

Poblacion: Estuvo conformada por la carretera no pavimentada de la ruta

Amashca — Turuk Punta, Carhuaz, la cual tiene una distancia de 2,40 kildmetros.

Muestra: Estuvo conformada por las estructuras de la carretera no pavimentada

de la ruta Amashca — Turuk Punta, Carhuaz.

Tabla 5
Elementos de muestra

Progresiva Cantidad (m2)
0.0+200 - 0.0+310 423.50
0.0+420 - 0.0+510 346.50
1.0+120 - 1.0+225 404.25
1.0+940 - 2.0+035 365.75
2.0+120 - 2.0+235 442.75
Total 1982.75

Nota: esta tabla presenta los elementos de muestra para la presente investigacion
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2.3. Técnicas e Instrumentos de Investigacion

Técnica: Las técnicas que se tuvieron que utilizar que la presente investigacion
fueron la observacion y anélisis de las condiciones de la estructura de la carretera
no pavimentada, y sintesis para resumir de las actividades analizadas en el

estudio.

Instrumento: Se tuvo que utilizar como instrumento de recoleccién de datos a la
ficha de condicion URCI y ficha de condicion MTC, los cuales fueron llenados
por cada condicion de la estructura de la carretera en que se encontraba, esta ficha
tuvo que ser utilizada para llenar los datos en la aplicacion de las dos normas
URCI y MTC. Los datos fueron registrados mediante el uso de la hoja de calculo
Microsoft Excel, en donde efectuaron los calculos relacionados con la condicion
de la carretera no pavimentada y la estadistica descriptiva, asi como también, los
calculos para dar respuesta a cada uno de los objetivos especificos, asimismo, se
aplicd el software SPSS con el propdsito de realizar los calculos propios
relacionados con la prueba de hipotesis o estadistica inferencial.

Validacion: Para el presente estudio, no se determinaron la validez de los
instrumentos debido a que la ficha de condicién URCI y ficha de condicion MTC

ya han sido aplicados y han demostrado su validez.

Confiabilidad: Por las mismas razones de la validez del instrumento, no se
tuvieron que determinar la confiabilidad de los instrumentos debido a que la ficha
de condicion URCI y ficha de condicion MTC ya han sido aplicados y han
demostrado su confiabilidad.

Procedimiento

Fase 1: Se tuvieron que contabilizar los datos de condicion de la carretera no
pavimentada, la misma que fue realizada en campo.

Fase 2. Se calcularon las densidades de las fallas, para ello se aplico la formula de
densidad de fallas.

Fase 3. Establecimiento de los valores deducidos. Para este caso se utilizaron los
graficos que se encuentran en el Manual Técnico 5-626 de Unsurfaced Road

Maintenance Management.
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Fase 4. Célculo de los numero méaximos admisibles de valores deducidos. Para
este caso se tuvo que aplicar la formula mi = 1 + 9/98*(100-HDVi).

Fase 5. Establecimiento del maximo valor deducido corregido (CDV). Para ello,
se tuvo que determinar el nimero de valores deducidos que fueron mayoresa 2 y
luego, el valor deducido total que es la suma de todos los valores deducidos de
forma individual. Se calculé el CDV con el g en la curva de correccion, luego se
establece el maximo CDV que fue el mayor de todos los valores de CDV
obtenidos anteriormente.

Fase 6. Realizados los calculos de URCI restando el maximo CDV. Se aplico la
siguiente formula: PCI = 100 — Max CDV. Luego se realiz0 la clasificacién de las

condiciones URCI usando la tabla de clasificacién URCI.

Aplicacion de norma MTC

Fase 1: Determinacidn de muestra. Para este caso se tuvo que tomar muestras de
500 metros y en total seran 4 muestras de 500 metros.

Fase 2. Observacion y analisis de las fallas y deterioros de la carretera no
pavimentada.

Fase 3. Procesamiento de la calificacion de la condicion numérica. Para el célculo

se tuvo que tener en cuenta la siguiente formula:
(Aij * EFij + Ajjyq * EFijq + Ajjyo * EFijy)

EPp =
P (Ajj + Ajjy1 + Aijs2)

Donde Ajj es el area de deterioro segun falla o deterior, EFjj es el porcentaje de
extension del deterior (Aij/As); As es el area de la seccion evaluada (500 x ancho
de calzada)

Fase 4. Realizar el proceso de calificacion). Para ello, se aplicé 500 — suma de
puntaje de condicién

Fase 5. Determinacion del tipo de condicion de la carretera no pavimentada, en
este caso, se aplico la tabla correspondiente.

Fase 6. Establecimiento del tipo de conservacion o mantenimiento.
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I11.  RESULTADOS

3.1. Respuesta a objetivos especifico 1

Determinar el grado de condicidn superficial de la calzada de la carretera no pavimentada
Amashca Turuk Punta, aplicando el método de evaluacion nacional del manual de
carreteras, mantenimiento o conservacion vial del MTC.

Los resultados con relaciéon al primer objetivo planificado, hace referencia al
estado situacional del estado de la superficie encontrada en la carretera no
pavimentada Amashca Turuk Punta. A continuacion, se describen los resultados
encontrados respecto a los grados de condicion superficial de la calzada de la carretera

no pavimentada Amashca Turuk Punta.

Inventario de patologias por el método del MTC

Para la identificacion y procesamiento de las fallas por el método de la normativa
peruana del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, especificamente con el
Manual de carreteras de mantenimiento y/o conservacion vial, segun la necesidad
del método se ha establecido cinco muestras en toda la extension de la carretera,
la cual fue de 2.5 kilémetros; las patologias encontradas en la carretera no
pavimentada fueron Seccion transversal incorrecta, Inadecuado drenaje al borde,
encalaminado, también conocido como ondulaciones, Exceso de polvo, Baches
(Cantidad), Ahuellamiento (m2), Agregados sueltos (m), se ha utilizado el

formato MTC, la cual se alcanza en la seccién de anexos.

Cabe indicar que el formato ha sido modificado muy ligeramente, por lo tanto, no
fue necesario realizar la prueba alfa de Cronbach y la determinacion de la
validacion de instrumento por el método de Juicio de expertos, el formato de
recoleccion de datos de la condicion de la carretera no pavimentada por el método
del MTC se alcanza en el anexo 3 del presente estudio. Este formato ha sido
aplicado en el recogimiento de los datos en funcion a los resultados de las fallas
encontradas en la carretera no pavimentada Amashca Turuk Punta. A continuacion,
se presenta el estado situacional o condicion de los dafios encontrados en la
carretera, se indican los niveles de severidad, codigo de dafos, cédigo de

gravedad, clase de densidad, longitud y el total.
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Tabla 6

Condicidn de Dafios hallados en la Carretera Huaraz-Ratagquenua, expresados

en longitud/falla.

Nivel de Céddigo

Codigo  Clase de Longitud

Falla gravedad dafio gravedad densidad (m) Total
L 1 0.00
Deformacion M 1 2 110.00 436.00
H 3 326.00
L 1 0.00
Erosién M 2 2 110.00 220.00
H 3 110.00
L 1
Baches 1.10
(Cantidad) M 3 2 1.30 3.30
H 3 0.90
L 1 181.00
Encalaminado M 4 2 299.00 779.00
H 3 299.00
L 1 1 0.00
Lodazal M 5 2 2 0.00 0.00
H 3 3 0.00
L 1 0.00
Cruce de agua M 6 2 0.00 0.00
H 3 0.00
Total 1438.30 1438.30

Fuente: Elaboracion propia
Nota: En esta tabla se muestra las condiciones de dafios encontrados en la
carretera Huaraz Rataquenua

Tal como se puede observar en la tabla de condicion de fallas determinada y

computada segun la metodologia recomendada por el Ministerio de Transportes

y Comunicaciones del Perd MTC por cada tipo de fallas y las longitudes

encontradas en la extension de la carretera fueron:

Deformacion: Respecto a esta falla encontrada se tuvo 0.00 m de falla con nivel

de severidad leve (L), 110.00 m de falla con nivel de severidad moderada (M),

326.00 m con indice de severidad alto (H); los cuales hicieron un total de 436.00

metros lineales.

Erosion: Con referencia a esta falla encontrada se tuvo 0.00 m de falla con nivel

de severidad leve (L), 110.00 m de falla con nivel de severidad moderada
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(M),110.00 m con indice de severidad alto (H); los cuales hicieron un total de

220.00 metros lineales.

Baches: Sobre esta falla superficial se tuvo 1.10 m de falla con nivel de severidad
leve (L), 1.30 m de falla con nivel de severidad moderada (M), 0.90 m con indice

de severidad alto (H); los cuales hicieron un total de 3.30 metros lineales.

Encalaminado u ondulaciones: Sobre esta falla superficial se tuvo 181.00 m de
falla con nivel de severidad leve (L), 299.00 m de falla con nivel de severidad
moderada (M), 299.00 m con indice de severidad alto (H); los cuales hicieron un

total de 779.00 metros lineales.

Respecto a lodazal y cruce de agua no se encontraron fallas, por lo tanto, sus

respectivos valores fueron cero en todos los casos.

Respecto a las areas con fallas encontradas en la carretera no pavimentada
Amashca Turuk Punta se alcanzan en la siguiente tabla:

Tabla 7
Condicién de Dafios hallados en la Carretera no pavimentada Amashca Turuk
Punta, expresados en area/falla.

Nivel de  Cédigo Cddigo Clasede  Area Area  Puntaje Puntaje

Falla gravedad dafio gravedad densidad (m) Total % %
L 1 0.00 0.00

Deformacion M 1 2 7840 57573 1901 3635
H 3 71.40 17.31
L 1 0.00 0.00

Erosion M 2 2 4570 39146 1108 4599
H 3 32.60 7.90
L 1 30.60 7.42
Baches M 2 29.44 7.14

(Cantidad) 3 : 338.18 14 5130
H 3 27.80 6.74
L 1 36.17 8.77

Encalaminado ™M 4 6032 37149 1463 5340
H 3 0.00 0.00
L 1 0.00 0.00

Lodazal M 5 0.00 400 0.00 400
H 3 0.00 0.00
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L 1 0.00 0.00

Cruce de agua M 6 0.00 0.00 0.00 0.00
H 3 0.00 0.00
Total 412.43 1587.86 100.00 100.00

Nota: En esta tabla se muestra las estadisticas de dafios encontrados en la carretera

estudiada.

Tal como se puede observar en la tabla de condicion de fallas determinada y
computada segun la metodologia recomendada por el Ministerio de Transportes
y Comunicaciones del Perd MTC por cada tipo de fallas y las areas encontradas

en la extension de la carretera fueron:

Deformacion: Respecto a esta falla encontrada se tuvo 0.00 m2 de falla con nivel
de severidad leve (L), 78.40 m2 de falla con nivel de severidad moderada (M),
71.40 m2 con indice de severidad alto (H); los cuales hicieron un total de 576.73
m2. Erosion: Con referencia a esta falla de carretera no pavimentada encontrada
se tuvo 0.00 m2 de falla con nivel de severidad leve (L), 145.70 m2 de falla con
nivel de severidad moderada (M), 32.60 m2 con indice de severidad alto (H); los
cuales hicieron un total de 301.46 m2. Baches: Sobre esta falla superficial de
carretera no pavimentada se tuvo 30.60 m2 de falla con nivel de severidad leve
(L), 29.44 m2 de falla con nivel de severidad moderada (M), 27.80 m2 con indice
de severidad alto (H); los cuales hicieron un total de 338.18 m2. Encalaminado u
ondulaciones: Sobre esta falla superficial se tuvo 36.27 m2 de falla con nivel de
severidad leve (L), 60.32 m2 de falla con nivel de severidad moderada (M), 0.00
m2 con indice de severidad alto (H); los cuales hicieron un total de 371.49 m2.
Respecto a lodazal y cruce de agua no se encontraron fallas, por lo tanto, sus

respectivos valores fueron cero en todos los casos.

Los porcentajes de area por cada tipo de severidad y los porcentajes totales por

cada tipo de falla se alcanzan en la siguiente tabla y gréafico:

Tabla 8 Porcentaje de presencia de fallas por severidad y total

Puntaje Puntaje

Falla % Total %
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0.00

Deformacion 19.01 36.32
17.31
0.00
Erosion 11.08 18.99
7.90
Bach 7.42
aches
(Cantidad) 7.14 21.30
6.74
8.77
Encalaminado 14.63 23.40
0.00
0.00
Lodazal 0.00 0.00
0.00
0.00
0.00 0.00
Cruce de agua 0.00
100.00
Nota: En esta tabla se muestran los porcentajes encontrados por tipo de fallas
Figura 1
Porcentaje de presencia de fallas por severidad y total
Porcentajes de presencia de fallas por severidad y total
40 36.32
35
30
- 2130 23.40
. 1901, 5, 18.99
14.63
15 11.08
10 7.90 7.42 7.14 74 877
5 I I I 0.00 000  0.00 g
0.00 0.00 0.00 0.00 / 0.00 0.00 / 0.00
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
B r3lla ®puntaje ™ Puntaje
% %

Nota: En esta figura se muestran los porcentajes encontrados por tipo de fallas

Deformacion: Respecto a esta falla encontrada se tuvo 0.00% de falla con nivel
de severidad leve (L), 719.01% de falla con nivel de severidad moderada (M),
17.31% con indice de severidad alto (H); los cuales hicieron un total de 36.32%.
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Erosion: Con referencia a esta falla de carretera no pavimentada encontrada se
tuvo 0.00% de falla con nivel de severidad leve (L), 11.08% de falla con nivel de
severidad moderada (M), 7.90% con indice de severidad alto (H); los cuales
hicieron un total de 18.99%.

Baches: Sobre esta falla superficial de carretera no pavimentada se tuvo 7.42% de
falla con nivel de severidad leve (L), 7.14% de falla con nivel de severidad
moderada (M), 6.74% con indice de severidad alto (H); los cuales hicieron un
total de 21.30%.

Encalaminado u ondulaciones: Sobre esta falla superficial se tuvo 8.77% de falla
con nivel de severidad leve (L), 14.63% de falla con nivel de severidad moderada
(M), 0.00 m2 con indice de severidad alto (H); los cuales hicieron un total de
0.00%.

Respecto a lodazal y cruce de agua no se encontraron fallas, por lo tanto, sus

respectivos valores fueron cero en todos los casos.

En la calificacion por Calificacion para cada tipo de deterioro o falla de la capa
de rodadura por secciones de 500m de carreteras afirmadas o0 no pavimentadas se
han realizado cinco muestras en funcion a las progresivas previamente indicadas,
para ello se ha seguido el método de la normativa peruana, especificamente, el
Manual de carreteras de mantenimiento y/o conservacion vial del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones del Per, MTC, tal como se observa en la siguiente
tabla.

Figura 2
Grafico de porcentaje de afectacion por area en la extension de la carretera no
pavimentada Amashca Turuk Punta, segun niveles de gravedad de falla.
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Nota: Esta tabla muestran las calificaciones por tipo de deterioro de la capa de
rodadura por cada seccion de 500 m. de la carretera no pavimentada estudiada. El puntaje
de la condicion resultante por cada tipo de deterioro para la primera muestra en

donde se estudio a la progresiva 0.00 + 500 se tuvo un valor de 180.80. este mismo

proceso se ha realizado para cada muestra o progresiva. La siguiente tabla muestra

el puntaje de la condicién de la Carretera no pavimentada Amashca Turuk Punta.
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Figura 3
Calificacidn, condicidn, tipo de condicién y tipo de conservacién

CALIFICACION DE CONDICION, TIPO DE CONDICION Y TIPO DE CONSERVACION

Progresiva | 00+000 | 00+500 |

Muestral

Calificacion de la condicion

Segun MTC

Calificacion de la condicidn =500 - SUMA DE PUNTAJE DE CONDICION
CALIFICACION DE CONDICION 80.80
Suma de puntaje de condicion 180.80
Calificacion de la condicion 319.20

Tipo de condicion

Segun MTC
Condicion bueno >400
Condicion regular >150y <=400
Condicion malo <=150
Calificacion de la condicion REGULAR

Tipo de conservacion

Reconstruccion Periodica Rutinaria
De 0.00a150.0| De 150a400 De 400 a 500

Nota: Esta figura muestran las calificaciones de las condiciones, tipo de
condicion y tipo de conservacion de la carretera estudiada.
Tal como se puede observar el valor de la calificacion de la condicion de la

carretera es 319.0, resultado que se ha obtenido de la siguiente formula:

Calificacion de al condicién
= 500 — suma de puntaje de la condicion

Calificacion de al condicién = 500 — 180, .80 = 319.20

Valor que segun la tabla del MTC corresponde a una calificacidn de regular y un
tipo de conservacion periddica. Estos resultados pertenecen a la muestra 1. Para
las deméas muestras se procedid de la misma manera. La siguiente tabla muestra
el resumen de la calificacion de la condicién, tipo de condicion y tipo de
conservacion de Carretera no pavimentada Amashca Turuk Punta, aplicando el

método del MTC.
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Tabla 9
Resumen de calificacion de condicién, tipo de condicion y tipo de conservacion
de la no pavimentada Amashca Turuk Punta, aplicando el método del MTC.

Progresiva Longitud Puntajede Calificacion Tipo de Tipo de

Del Al (m) Condicien € condicion  condicién  conservacion
00+000  00+500 110 180.80 319.20 Regular Periddica
00+500  01+000 90 201.60 298.40 Regular Periddica
01+000 01+500 105 179.32 320.68 Regular Periddica
01+500  02+000 95 202.45 297.55 Regular Periddica
02+000 02+500 115 199.20 300.80 Regular Periddica

Elaboracion: Propia
Nota: En esta tabla se presenta el resumen estadistico de las condiciones de la
carretera estudiada.

Figura 4
Resumen de calificacidn de condicién, tipo de condicion y tipo de conservacion
de la no pavimentada Amashca Turuk Punta, aplicando el método del MTC.

325.00
319.20 320.68
320.00
315.00
310.00
305.00 300.80
300.00 298.40 297.55
295.00
290.00
285.00
00+000 00+500 01+000 01+500 02+000

Nota: En esta figura se presenta el resumen estadistico de las condiciones de la
carretera estudiada.

Tal como se puede observar en la tabla y grafico la calificacion de la condicion
de la carretera en sus respectivas progresivas, se tuvo que en la primera muestra
puntaje de condicién 180.80, calificacion de la condicién 319.20, tipo de
condicion de carretera regular y tipo de condicion periddica; en la segunda
progresiva o muestra se tuvo el puntaje de condicion 201.60, calificacion de la
condicion 298.40, tipo de condicion de carretera regular y tipo de condicion
periddica; en la tercera muestra el puntaje de condicion fue 179.32, calificacién

de la condicion 319.20, tipo de condicién de carretera regular y tipo de condicién
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periddica; en la cuarta muestra puntaje de condicion 202.45, calificacion de la
condicion 297.55, tipo de condicion de carretera regular y tipo de condicion
periddica y; en la quinta progresiva o muestra el puntaje de condicion fue 199.20,
calificacion de la condicion 300.80, tipo de condicion de carretera regular y tipo

de condicion periodica.

3.2. Respuesta a objetivos especifico 2

Establecer el grado de condicion superficial de la calzada de la carretera no
pavimentada: Amashca-Turuk Punta, aplicando el método de evaluacion

internacional Unsurfaced Road Maintenance Management.

Inventario de patologias por el método de Unsurfaced Road Maintenance
Management

En el proceso de identificacion de fallas realizados por el método Unsurfaced
Road Maintenance Management se ha establecido cinco muestras, las cuales han
sido seleccionadas a lo largo de la carretera no pavimentada teniendo en cuenta
las partes con més presencia de fallas en toda su extension total de la carretera,
paraello se ha aplicado como instrumento al formato URCI, formato que cumplen
con los requerimientos del método indicado, para propoésitos de la presente
investigacion, se ha calculado el total de los valores deducidos y el niumero de
valores deducido, en este caso, segun URCI se toman los valores menores a 5,
para el cdlculo del valor de URCI se ha utilizada el diagrama URCI. este formato
aparece en el Anexo 1.1. Formato de condicion de la carretera no pavimentada
por el método URCI. Los resultados aparecen en el Anexo 1.2. Condicion de la
carretera no pavimentada por el metodo URCI. Seguidamente, se alcanza el
resumen de la condicion de la carretera hallada en la carretera no pavimentada

Amashca-Turuk Punta, para los 2.5 km de muestra.

Muestra 1: 00+200 - 00+310
Primeramente, se ha calculado la densidad de cada falla, esto significa la cantidad
de presencia de falla en la muestra, para ello se ha utilizado la formula:

Area de falla * 100

D idad% =
enstdad Area de la muestra
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Para la falla seccidn transversal incorrecta se tuvo.

Densidad¥ = o2 * 100 _ oo
ensiaa 0 = 423.50 mz = . 0

Y asi sucesivamente se ha calculado las densidades para las deméas fallas
encontradas en la carretera no pavimentada Amashca-Turuk Punta. La siguiente

tabla muestra las densidades encontradas para cada falla:

Tabla 10
Densidad de falla en la carretera no pavimentada Amashca-Turuk Punta

Areafalla  densidad

78.4 18.51
65.9 15.56
62.4 14.73
73.2 17.28
64.2 15.16
59.1 13.96
67.2 15.87

Fuente: Elaboracion propia
Nota: Esta tabla evidencia las densidades de las fallas encontradas en la carretera

estudiada

Luego se procedi6 a calcular los valores deducidos por cada falla presentada en
cada muestra. Para ello se han utilizado los graficos URCI que alcanza para cada
tipo de falla. Para la falla Seccion Transversal incorrecta se procedio de la
siguiente manera, se tomo el valor de la densidad que aparecen en la parte
horizontal del grafico y la condicion de la falla que en este caso fue Alto o H, que
en este caso fue 18.51, se tomo el punto horizontal, se levanté la linea hasta la
curva H, luego se trazo una linea hacia la ordenada, dando un valor de 23.00, por
lo tanto, el valor deducido para la falla Seccion Transversal Incorrecta fue 23.00.
El valor deducido para la falla agregado suelto fue 12.23. La siguiente tabla

muestra el resumen de los calculos realizados:
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Luego se calcul6 el total de los valores deducidos (TVD) mediante la siguiente

formula:

n
TVD = Z Valores deducidos;

i=1
TVD =23.00 + 10.50 + 9.90 + 4.00 + 18.60 + 17.95 + 12.23 = 96.18

Luego, se determino el valor de g, de acuerdo con URCI es la cantidad de los
deducidos menores a 5. Para este caso, el total de valores deducidos son 7, pero
hay un valor menor a 5, por lo tanto, el valor de g es 6. El valor de 96.18 se busca
en la parte horizontal de la tabla denominada curva de los valores deductivos, se
traza la linea vertical hasta la curva g = 6, luego se traza una linea horizontal hasta
la ordenada, para este caso se tuvo el valor de 52.40, lo cual fue el valor de URCI,
que de acuerdo a la escala indica el el grado de condicion superficial de la calzada de

la carretera no pavimentada Amashca-Turuk Punta para esta parte de la muestra fue

Regular.
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Figura 5
Clasificacién de carretera no pavimentada muestra 1

CLASIFICACION DE CONDICION DE LA CARRETERA NO PAVIMENTADA

POR EL METODO URCI
NOMBRE DE LA ViA Muestra 01
Ruta Amashca — Turuk Punta | 00+200- 004310 |
INSPECIONADO POR: AREA (M2)
Tesista: Rodriguez Gonzales Yesenia Yameli | 423.50 |
N* Daiio SEVERIDAD
81 Seccion transversal incorrecta L M H
82 Inadecuado drenaje al borde L M H
83 Encalaminado L M H
84  Exceso de polvo L M H
85 Baches (Cantidad) L M H
86  Ahuellamiento (m2) L M H
87 Agregados suelo (m) L M H
N? Tipo de falla Severidad Der(\;n;iad d:t::i:io
81 |Seccion transversal incorrecta H 18.51 | 23.00 Esquema de clasificacion
82 |Inadecuado drenaje al borde M 15.56 | 10.50 URCI  [Clasificacion
83 |Encalaminado L 14.73 9.90 [100-85] | Excelente
84 |Exceso de polvo M 17.28 4.00 185-70] | Muy buena
85 |[Baches (Cantidad) L 15.16 | 18.60 ]70-55] Buena
86 |Ahuellamiento (m2) L 13.96 | 17.95 155 - 40] Regular
87 |Agregados suelo (m) M 15.87 | 12.23 140 - 25] Pobre
96.18 ]25-10] | Muy pobre
Total valor deducidos TVD 96.18 ]10-0] Fallo
N de valores deducidos (q) 6
Valor deducido mas alto (HDM) 23.00
Valor URCI 52.40 Resultado Regular

Nota: Esta figura muestra las clasificaciones condicionales de la carretera no
pavimentada estudiada de la muestra 1.

El mismo proceso se siguié para el calculo de la clasificacion de la carretera no

pavimentada estudiada, ver en seccién anexos.

Muestra 2: 00+420 - 00+510
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Figura 6
Clasificacién de carretera no pavimentada muestra 2

CLASIFICACION DE CONDICION DE LA CARRETERA NO PAVIMENTADA

POR EL METODO URCI
NOMBRE DE LA ViA Muestra 02
Ruta Amashca - Turuk Punta 00+420 - 00+510
INSPECIONADO POR: AREA (M2)
Tesista: Rodriguez Gonzales Yesenia Yameli 34650
N* Daiio SEVERIDAD
81  Seccion transversal incorrecta L M H
82 Inadecuado drenaje al borde L M H
83 Encalaminado L M H
84  Exceso de polvo L M H
85 Baches (Cantidad) L M H
86  Ahuellamiento (m2) L M H
87  Agregados suelo (m) L M H
N Tipo de fall Severidad De'(';;’ad de\:;::i:io
81 |Seccion transversal incorrecta H 18.08 | 22.50 Esquema de clasificacion
82 |Inadecuado drenaje al borde M 16.60 | 16.10 URCI  |Clasificacion
83 |Encalaminado L 15.80 | 10.30 [100-85] | Excelente
84 |Exceso de polvo M 20,09 | 4.00 185-70] | Muy buena
85 [Baches (Cantidad) M 17.14 | 35.10 ]70-55] Buena
86 [Ahuellamiento (m2) L 14,68 | 18.10 55-40] | Regular
87 |Agregados suelo (m) L 16.98 | 14.10 140 - 25] Pobre
120.20 ]25-10] | Muy pobre
Total valor deducidos TVD 120.20 ]10-0] Fallo
N° de valores deducidos (g) 6.00
Valor deducido més alto (HOM) 35.10 Resultado Regular
Valor URCI 41.40

Nota: Esta figura muestra las clasificaciones condicionales de la carretera no
pavimentada estudiada de la muestra 2.

Muestra 3: 00+420 - 00+510

Figura 7
Clasificacién de carretera no pavimentada muestra 3
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CLASIFICACION DE CONDICION DE LA CARRETERA NO PAVIMENTADA

POR EL METODO URCI
NOMBRE DE LA ViA Muestra 03
Ruta Amashca - Turuk Punta 1+120- 14225
INSPECIONADO POR: AREA (M2)
Tesista: Rodriguez Gonzales Yesenia Yameli 404.25
N Dafio SEVERIDAD
81  Seccion transversal incorrecta L M H
82 Inadecuado drenaje al borde L M H
83 Encalaminado L M H
84 Exceso de polvo L M H
85  Baches (Cantidad) L M H
86  Ahuellamiento (m2) L M H
87  Agregados suelo (m) L M H
N¢ Tipo de falla Severidad De?;';,ad de:ﬂ;;o
81 |Seccion transversal incorrecta M 15.61 | 1210 Esquema de clasificacion
82 |Inadecuado drenaje al borde M 1740 | 11.20 URCI  |Clasificacion
83 |Encalaminado H 19.41 | 15.60 [100-85] | Excelente
84 |Exceso de polvo L 1728 | 2.00 185-70] | Muy buena
85 |Baches (Cantidad) H 19.95 | 53.10 ]70-55] Buena
86 [Ahuellamiento (m2) L 1540 | 18.10 |55-40] | Regular
87 |Agregados suelo (m) L 14.00 | 7.80 140-25] Pobre
]25-10] [ Muy pobre
Total valor deducidos TVD 119.90 ]10-0] Fallo
N° de valores deducidos (g) b
Valor deducido mas alto (HDM) 123.00
Valor URCI 142.50 Resultado Regular

Nota: Esta figura muestra las clasificaciones condicionales de la carretera no
pavimentada estudiada de la muestra 3. Muestra 4: 00+420 - 00+510

Figura 8
Clasificacién de carretera no pavimentada muestra 4

CLASIFICACION DE CONDICION DE LA CARRETERA NO PAVIMENTADA
POR EL METODO URCI

NOMBRE DE LA ViA Muestra 04
Ruta Amachra =Turnk Dunta | 14040 - 74135 |




Nota: Esta figura muestra las clasificaciones condicionales de la carretera no
pavimentada estudiada de la muestra 4.

Muestra 5: 00+420 - 00+510

Figura 9
Clasificacién de carretera no pavimentada muestra 5

Nota: Esta figura muestra las clasificaciones condicionales de la carretera no
pavimentada estudiada de la muestra 5.

Tabla 11
Resumen de severidad y areas con fallos

Fallas o deterioros Suma Longitud Severidad Area
_Seccmn transversal 99.42 SH3M 38275
incorrecta
Inadecuado drenaje al borde 92.65 3MLH 356.70
Encalaminado 87.84 3LHM 338.20
Exceso de polvo 96.49 3M2L 371.50
Baches (Cantidad) 91.32 L 2M 2H 351.60
Ahuellamiento (m2) 81.60 4L M 314.17
Agregados sueltos s (m) 85.71 M 4L 330.00

TOTAL 244492

Nota: Esta tabla presenta el resumen de severidad en funcion a areas y fallas.

En la aplicacion de la metodologia URCI se encontrd fallas de Seccion transversal
incorrecta, Inadecuado drenaje al borde, Encalaminado, Exceso de polvo, Baches,
Ahuellamiento, Agregados sueltos , en la falla seccidn transversal incorrecta se
encontro 2 fallas altas, 3 moderadas con area de 382.75 m2, en la falla inadecuado
drenaje de borde se encontré 3 fallas moderadas, una leve, una alta y area de
356.70 m2; en encalaminado se tuvo 3 leves, una alta, una moderada y area de
338.2 m2, en exceso de polvo 3 moderadas, dos leves y area de 371.50 m2, en
baches una leve dos moderadas, dos altas y area de 351.60 m2, en ahuellamiento
4 leves, una moderada y area de 314.17 m2 y, en Agregados sueltos s 4 moderados

y una leve con un area de 330.0 m2.
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Tabla 12
Resumen de la aplicacion del método URCI

Muestras Progresiva URCI Clasificacion
Muestral  00+200 - 00+310 52.40 Regular
Muestra2 ~ 00+420 - 00+510  41.40 Regular
Muestra3  1+120 - 1+225 46.90 Regular
Muestra 4 1+940 - 2+035 46.80 Regular
Muestra5  2+120 - 2+235 47.10 Regular

Promedio 46.92 Regular

Nota: Esta tabla muestra un resumen de aplicacién del método URCI en funciona las
muestras.

Figura 10
Resumen de la aplicacion del método URCI
Muestras y resultados URCI
60.00
52.40
50.00 46.90  46.80  47.10  46.92
41.40
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5 Promedio

Nota: Esta figura muestra resumen de aplicacion del método URCI en funciona las
muestras.

Los valores URCI encontrados fueron, en la primera muestra 52.40, en la segunda
muestra 41.10, en la tercera muestra se encontro 46.90, en cuarta muestra se tuvo
46.80 y en la quinta muestra 46.92, en todos los casos la clasificacidn de condicion

de la carretera fue regular, incluido el promedio.

3.3. Respuesta a objetivos especifico 3

Analizar comparativamente las evaluaciones empleadas por los métodos, Manual
de carreteras, Mantenimiento o Conservacion vial del MTC y los métodos
Unsurfaced Road Maintenance Management en determinacion del grado de

condicion de la carretera no pavimentada Amashca - Turuk Punta.
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Para el andlisis comparativo de las evaluaciones que se ha utilizado en los
métodos, Manual de carreteras, Mantenimiento o Conservacion vial del MTC y
los métodos Unsurfaced Road Maintenance Management en determinacion del
grado de condicion de la carretera no pavimentada Amashca - Turuk Punta se ha
realizado un estudio detallado de los métodos indicados con el proposito de
encontrar similitudes y diferencias. En ese sentido, se ha realizado la comparacion
mediante una tabla en la cual se ha detallado las comparaciones en funcién a

similitudes y diferencias de cada método:

58



Tabla 13
Anélisis comparativo de los métodos aplicados en la investigacion (URCI) y
(MTC).

PARAMETROS
COMPARATIVOS

METODOS

Unsurfaced Road Maintenace
Management (URCI)

Manual de carreteras de
mantenimiento y/o conservacion vial
-MTC

Tipos de fallas

81. Seccion transversal incorrecta:
esta falla consiste en que la parte
de la superficie de la carretera no
pavimentada no se encuentra
dispuesta 0 mantenida para
direccionar las aguas a las zanjas
que se encuentran en las partes
laterales de la carretera.

2. Erosion: esta falla se presenta debido
a la presencia de surcos erosivos
creados por escurrimiento de aguas
paralelas al eje longitudinal de la
carretera no pavimentada; la gravedad
de este tipo de falla depende del grado
de severidad de la misma falla o
deterioro.

82. Drenaje inadecuado: Este tipo
de fallas adquiere presencia en las
zanjas y alcantarillas y cuando no
se encuentran en adecuada
condicion para que se pueda
conducir al agua que invade la
carretera debido inadecuado
mantenimiento de la carretera.

5y 6. Lodazal y Cruce de agua:
Adquiere presencia durante las épocas
de lluvia, especificamente en los meses
de noviembre a marzo, estas lluvias
generan deshordes de las acequias
ubicadas a los costados de la carretera
generando malestar en la poblacion por
cuestiones de intransitabilidad.

83. Ondulaciones: también
conocido como encalaminado,
este tipo de fallas se presentan
debido a la presencia de un nivel
de trafico de alta frecuencia, en
donde las unidades vehiculares
debido a sus cargas deforman la
superficie de carretera no
pavimentada, la misma que
ocasiona curvas en area de
aceleracion o desaceleracion, o
areas donde la carretera es blanda.

4. Encalaminado: En este caso el MTC
lo define como una falla que aparece
debido a la presencia de vibraciones
transmitidas por el trafico de vehiculos
sobre los agregados en la subrasante de
la carretera no pavimentada. Ambos
métodos asignan niveles de gravedad a
estos tipos de fallas.

METODOS
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PARAMETROS
COMPARATIVOS

Unsurfaced Road Maintenace
Management (URCI)

Manual de carreteras de
mantenimiento y/o conservacion vial -
MTC

84. Excesos de polvo: Falla que se
ocasiona debido a la presencia de
desgaste ocasionado por la
constante frecuencias de las
unidades vehiculares y debido a
los excesos de carga de los
mismos que convierten en polvo
en cantidades excesivas en la
carretera no pavimentada,
generando nubes de polvo, la cual
ocasionan riesgos y peligros para
las demés unidades vehiculares.

Para el estudio mediante la metodologia
MTC no se ha considerado este tipo de
falla.

85. Baches: Es uno de los tipos de
fallas més conocidos, son
ocasionadas debido a las cargas y
presiones de las unidades
vehiculares las cuales generan
depresiones en determinadas areas
de la superficie de la carretera
conocidas como huecos y que
impide una normal transitabilidad
a las unidades vehiculares, este
tipo de fallas, normalmente
presentan medidas menoresa 1l m
de didmetro.

3. Baches (huecos): MTC indica que
este tipo de falla son generados debido
a la presencia de aguas de lluvias,
riegos o inundaciones y que con la
transitabilidad de las unidades
vehiculares generan huecos en la
superficie de la carretera no
pavimentada, coincide con URCI en
que el tréafico favorece la presencia de
este tipo de fallas, ello impide el normal
transito de las unidades vehiculares,
MTC considera que los baches pueden
tener radios mayores de

0.20 m.

86. Surcos de rueda: Este tipo de
fallas son generados mediante la
presencia de depresiones de la
capa de rodadura o superficie, la
cual sufre deformacion paralela al
eje central de la carretera no

1. Deformacion: Este tipo de falla,
también conocido como ahuellamiento,
aparece debido a la deformacion de la
capa de grava y/o de la subrasante en la
extension de la carretera no
pavimentada, falla que también no

METODOS
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PARAMETROS
COMPARATIVOS

Unsurfaced Road Maintenace
Management (URCI)

Manual de carreteras de
mantenimiento y/o conservacion vial
-MTC

pavimentada, los surcos de ruedas
son ocasionadas por la frecuencia

y carga de las unidades

favorece una adecuada transitabilidad de
las unidades vehiculares.

vehiculares.
Niveles de Bajo (L) Leve (1)
ravedad :
g Medio (M) Moderado (2)
Alto (H) Severo (3)
Escala de Condicion bueno >400
H 1A Esquema de clasificacion
CahTI(.:Z?.CIOH de I‘:’I URCI | Clasificacién Condicion regular >150y<=400
condicion de la via Tt - 5T | Excelenie = g
e Condicion malo <=150
]70-55] Buena
155 - 40] Regular
]40 - 25] Pobre
]J25-10] Muy pobre
Jio-0] Fallo

Alternativas de
mantenimiento

URCI propone soluciones
especificas en funcion al nivel de
severidad de cada tipo de falla

MTC plantea tres opciones de
conservacion general como respuesta a
cada escala de calificacion de condicion
de la via no pavimentada.

Técnica de
recopilacion de
datos

Observacion

Observacién

Tipo de
procesamiento y
calculo de datos

El procesamiento en
necesariamente cuantitativo, es
decir con datos numéricos.

Ambos métodos coinciden, MTC
también realiza procesamiento con
datos numéricos

Muestras

URCI indica que se debe
seleccionar dos muestras donde se
presente como critica en cada
kilémetro, el cual debe estar en el
rango de 140 a 325 m2 con un

MTC propone trabajar con muestras de
500 metros para una carretera no
pavimentada, adoptando longitudes
menores a la muestra antepenultima

METODOS
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PARAMETROS
COMPARATIVOS

Unsurfaced Road Maintenace
Management (URCI)

Manual de carreteras de
mantenimiento y/o conservacion vial
-MTC

promedio recomendado de 231
m2

Unidad de medida

Las medidas longitudinales
pueden estar en Pies y/o metros

Generalmente trabaja con Metros para
longitudes

Parametros de

Ubicacion

Propone trabajar con los
parametros siguientes: Km inicial
y final de la muestra, Zona,
Cddigo de Via.

Propone trabajar con los pardmetros
siguientes: Codigo de carretera,
calzada, faja; y Km inicial y final de
cada falla.

Identificacién de

Fallas

URCI presenta 6 tipos de fallas a
ser identificados en una carretera
no pavimentada. Ambos métodos
coinciden en este caso.

MTC presenta 6 tipos de fallas o dafios
a ser identificados en una carretera no
pavimentada

Gravedad de la

Fallas

El PCI utiliza el término
"severidad" y ésta la clasifica en
3 niveles: "L" (Baja severidad);
"M" (Media severidad) y "H"
(Alta severidad)

El MTC utiliza el término "Nivel de
Gravedad" para fallas diferentes a los

Baches, ya que este emplea el término
"clase de densidad"”. Las clasifica: 1:
bajo nivel de gravedad; 2 (medio nivel
de gravedad) y 3 (alto nivel de
gravedad)

Medicion de la
Falla

URCI define a la medicion de
falla como densidad, hace
referencia al area que afecta la
fallay se representa de manera
porcentual (%).

MTC representa segun el area (m2) de
cada falla y su nivel de gravedad y/o
clase de densidad.

Procesamiento de

Ayuda en el calculo de la

Contribuye con el célculo y

datos de la calificacion de la condicion en conocimiento de la calificacion en valor
Condicion puntaje relativo y determinacion | numérico, tipo de condicién y tipo de
del tipo de condicién de la conservacion que requiere la carretera
carretera no pavimentada. no pavimentada.
METODOS
PARAMETROS Manual de carreteras de

COMPARATIVOS

Unsurfaced Road Maintenace
Management (URCI)

mantenimiento y/o conservacion vial
-MTC
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Procesamiento del
método

Para determinar el Indice de
condicion de la carretera no
pavimentada este método hace
uso de valores deducidos y
valores deducidos corregidos (con
procesos iterativos o repetitivos),
obtenidos mediante los graficos
por cada tipo de falla'y su
severidad que alcanzar el mismo
manual del URCI.

MTC realiza el célculo del puntaje de
Condicion utilizando procesos de
interpolaciones con los puntajes
proporcionados por el manual del MTC
segun cada falla y su area de afectacion
en porcentajes.

Mitigacion de
fallas

URCI alcanza propuesta de
reparacion en funcion a los
niveles de severidad por cada tipo
de falla o deterioro encontrada en
la carretera no pavimentada

MTC plantea sobre la reparacion e
intervencion en funcion al nivel de falla
y/o deterioro encontrado en la carretera
no pavimentada.

Observaciones

URCI, no presenta formatos que
puedan ser empleados en
investigaciones de la condicion de
carreteras no pavimentadas, no
obstante, en investigaciones
antecedentes se han elaborado
formatos para este tipo de
estudios.

MTC presenta como instrumento de
recoleccion de datos a la ficha técnica
de condicién para carreteras no
pavimentadas, pero no presenta
secciones que permitan cuantificar el
area de dafio, siendo estas elementales
para el calculo de calificacion posterior.

PARAMETROS RESPECTO A LOS RESULTADOS

NUmero de
muestras

Para el presente estudio se han
utilizado 5 muestras seleccionadas
segun el método

Para el presente estudio se han utilizado
5 muestras seleccionadas segun el
método

Fallas identificadas

Seccion transversal incorrecta,
Inadecuado drenaje al borde de la
carretera, Ondulaciones, Exceso
de polvo, Baches, Surcos de rueda
y Agregado suelto

Deformacion, Erosion, Baches,
Encalaminado, Lodazal y Cruce de
agua

PARAMETROS
COMPARATIVOS

METODOS

Unsurfaced Road Maintenace
Management (URCI)

Manual de carreteras de
mantenimiento y/o conservacion vial
-MTC
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Falla mayor

Identificado

Seccion transversal incorrecta

deformacion

Porcentaje de falla
mayor

identificacion

20.80%

36.2%

Falla menos
identificadas

Encalaminado

Baches

Porcentaje con
falla menor
identificada

13.15%

21.30%

Calificacion
numérica de la
condicion

47.10

320.68

Tipo de Condicion

Regular. En este caso ambos
métodos han coincido en la
medicion de las fallas de la
carretera no pavimentada

Regular

Tipo de

Intervencién

URCI generalmente no presenta
resultados sobre el mantenimiento
que se debe de realizar para dar
mantenimiento a la carretera no
pavimentada

MTC si propone tres tipos de
mantenimiento, estos son:
Reconstruccion, Mantenimiento

Periddico y rutinaria. Para la presente
investigacion el resultado fue rutinaria

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Esta table presenta Analisis comparativo de los métodos aplicados en la investigacion

(URCI) y (MTC).

Como resultado del analisis comparativo realizado entre los métodos de
clasificacion de condicion de la carretera no pavimentada se infiere que el método
Unsurfaced Road Maintenance Management o URCI tiene mayor criterio técnico
debido a que desempefia un mejor calculo de los parametros y como guia de
evaluacion. En la comparacion realizada, se concluye que no existié igualdad
entre los valores ya gque se encentraron casi paralelos, la escasa coincidencia entre
los mismos, se debe a que el manual del MTC considera menos fallas en su
formato en comparacion que el método URCI, la cual dispone de tres tipos de

fallas mas, esto ocasiona valoraciones mas altas de condicion con tendencia a una
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calificacion mas favorable que la metodologia URCI, esto significa que URCI es
un método mas severo que MTC en la clasificacion de las fallas.

3.4. Respuesta a objetivos especifico 4

Plantear medidas alternativas de intervencién en mantenimiento en relacion al
grado de condicion vial que presenta la carretera no pavimentada Amashca- Turuk
Punta.

Como medidas alternativas de intervencién en el mantenimiento de la carretera
no pavimentada, teniendo en cuenta los niveles de severidad encontrados, y en
funcion de la importancia que representa esta via para la poblacion del espacio
estudiado, se alcanzan medidas por cada falla encontrada en la carretera de la ruta
Amashca — Turuk Punta, de la ciudad de Carhuaz.

Para el desarrollo del presente planteamiento se ha considerado como fuente
primaria al Manual Técnico de Mantenimiento rutinario para la red vial
departamental no pavimentada del Ministerio de Transportes y Comunicacion de
la Republica del Per(; debido a que dispone de alcances, experiencias,
metodologias y técnicas relacionados con los procesos de mantenimiento de
carreteras asfaltadas y no pavimentadas, estas bastas experiencias lo tienen en
mantenimientos rutinarias o periddicos. Con el proposito de determinar procesos
relacionados con el mantenimiento como propuestas eficientes en el
mejoramiento de la carretera no pavimentada Amashca- Turuk Punta, se ha
desarrollado el siguiente planteamiento de medidas alternativas de acuerdo con
cada muestra o progresiva estudiada, en la siguiente tabla se detallan las
actividades antes, durante y después para ejecutar las actividades de

mantenimiento de la carretera no pavimentada.

Tabla 14
Planteamiento de medidas alternativas de intervencion en la carretera no pavimentada
Amashca- Turuk Punta.
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Falla

Soluciones de Mantenimiento y/o Conservacion

Seccion transversal
incorrecta

Poner sefiales de prevencion con fines de seguridad. Asegurarse de
que el personal disponga de los uniformes, cascos y todos los
elementos de seguridad de acuerdo con las normas alcanzadas.
Inspeccionar y delimitar los tramos con presencia de falla en la
seccion transversal incorrecta y asignar la cuadrilla de hombres.
Distribuir a los trabajadores en funcion al trabajo a realizar. Proceder
a corregir la seccion transversal incorrecta, para ello, limpiar la zona,
corregir las mediciones de las secciones transversales, limpiar las
sefiales verticales, etc. Realizar inspeccion del trabajo realizado para
que la carretera no pavimentada no presente fallas en su seccion
transversal. Terminado el trabajo, retirar las sefiales y dispositivos de

seguridad.

Inadecuado
drenaje al borde

Poner sefiales de prevencion con fines de seguridad. Asegurarse de
que el personal disponga de los uniformes, cascos y todos los
elementos de seguridad de acuerdo con las normas alcanzadas.
Inspeccionar y delimitar los tramos con presencia de falla en drenaje
de borde y asignar la cuadrilla de hombres. Distribuir a los
trabajadores en funcion al trabajo a realizar. Proceder a corregir el
drenaje de borde, para ello, limpiar alcantarillas de ambos bordes,
material excedente retirarlos a zonas seguras, comunicar a la
poblacion para que no inunde los drenajes de borde. Realizar
inspeccion del trabajo realizado para que la carretera no presente
fallas en el drenaje de borde. Terminado el trabajo, retirar las sefiales

y dispositivos de seguridad.

Falla

Soluciones de Mantenimiento y/o Conservacion
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Encalaminado

Poner sefiales de prevencion con fines de seguridad. Asegurarse de
que el personal disponga de los uniformes, cascos y todos los
elementos de seguridad de acuerdo con las normas alcanzadas.
Inspeccionar y delimitar los tramos con presencia de falla de
encalaminado y asignar la cuadrilla de hombres. Distribuir a los
trabajadores en funcion al trabajo a realizar. Proceder a corregir la
falla de encalaminado. Si es leve, usar compactador vibratorio
portatil, palanas, y picos; si es moderado o severo, utilizar maquinaria
pesada como motoniveladora y rodillo para nivelar las ondulaciones
de la carretera. Realizar inspeccion del trabajo realizado para que la
carretera no presente fallas de encalaminado. Terminado el trabajo,

retirar las sefiales y dispositivos de seguridad.

Exceso de polvo

Poner sefiales de prevencion con fines de seguridad. Asegurarse de
que el personal disponga de los uniformes, cascos y todos los
elementos de seguridad de acuerdo con las normas alcanzadas.
Inspeccionar y delimitar los tramos con exceso de polvo y asignar la
cuadrilla de hombres. Distribuir a los trabajadores en funcion a la
cantidad de &rea a limpiar. Proceder al retiro del exceso de polvo,
basuras, piedras, sedimentos, vegetacién, y material extrafio. Retirar
el material extrano del derecho de via, mediante carretillas o medios
de transporte, debe ser trasladado a un espacio que no afecte la
carretera, tampoco al medio ambiente, manejar adecuadamente los
residuos solidos; polvo fino debe ser integrado al primer horizonte
del area de trabajo; de preferencia enterrar materiales organicos.
Realizar inspeccion del trabajo realizado para que la carretera quede
libre de polvo o materiales excedentes. Terminado el trabajo, retirar

las sefiales y dispositivos de seguridad.

Baches

Poner sefiales de prevencion de trabajo y dispositivos de seguridad,
poner operadores de PARE y SIGA. EIl personal tiene que estar con
EPP completo para su seguridad en concordancia con las normas
reglamentadas MTC. Valerse del material de afirmado a los lugares
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Falla

Soluciones de Mantenimiento y/o Conservacion

de los baches, poniéndolos en espacios que no interrumpan al
transito. 4. Preparar el area en torno a los baches, limpiar todo el
bache, retirar material débil y suelto o materiales extrafios como
basuras. El fondo del bache debe ser compactado. 6. Esparcir el
material en una o varias capas de espesor no mayor a 10 cm cada una,
de acuerdo con la profundidad del bache. Compactar capa por capa
con compactador vibratorio portatil, o con pisones metalicos o de
concreto. Verificar que el material compactado quede a nivel con la
superficie del camino. Remover todo el material suelto del area. Al
finalizar los trabajos, retirar las sefiales y dispositivos de seguridad
en forma inversa a como fueron colocados. Al aplicar este proceso se

debe tener en cuenta el nivel de severidad de los baches.

Ahuellamiento

(m2)

Poner sefiales de prevencion con fines de seguridad. Asegurarse de
que el personal disponga de los uniformes, cascos y todos los
elementos de seguridad de acuerdo con las normas alcanzadas.
Inspeccionar y delimitar los tramos con presencia de falla de
ahuellamiento y asignar la cuadrilla de hombres. Distribuir a los
trabajadores en funcion al trabajo a realizar. Proceder a corregir la
falla de ahuellamiento, en este caso, evitar el ingreso de agua a la
carretera previo acuerdo con los duefios de las areas de cultivo,
compactar la carretera usando de preferencia maquinaria pesada,
motoniveladora y rodillo neumatico. Realizar inspeccién del trabajo
realizado para que la carretera no presente fallas de ahuellamiento.

Terminado el trabajo, retirar las sefiales y dispositivos de seguridad.

Falla

Soluciones de Mantenimiento y/o Conservacion
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Agregados sueltos s| recomienda usar aditivos, como cal, ripio, piedra chancada,

(m)

Poner sefiales de prevencién con fines de seguridad. Asegurarse de
que el personal disponga de los uniformes, cascos y todos los
elementos de seguridad de acuerdo con las normas alcanzadas.
Inspeccionar y delimitar los tramos con presencia de falla de
agregados de suelto y asignar la cuadrilla de hombres. Distribuir a los
trabajadores en funcién al trabajo a realizar. Proceder a corregir la
falla de agregados de suelto, en el caso leve, el suelto debe ser
compactado y nivelado, en los casos moderado y severo, se

compactar y nivelar con maquinaria pesada. Realizar inspeccion del
trabajo realizado para que la carretera no presente fallas de agregado
de suelto. Terminado el trabajo, retirar las sefiales y dispositivos de
seguridad.

Nota: Esta tabla evidencia el Planteamiento de medidas alternativas de intervencién en la
carretera no pavimentada Amashca- Turuk Punta

3.5. Respuesta a objetivos general

Determinar el grado de condicion vial de la carretera vecinal no pavimentada
Amashca — Turuk Punta, aplicando manual de carreteras, mantenimiento o
conservacion vial del MTC y los métodos Unsurfaced Road Maintenance
Management, con fines de intervencidn en mantenimiento.
El grado de la condicion vial de la carretera vecinal no pavimentada
Amashca — Turuk Punta, aplicando manual de carreteras, mantenimiento o
conservacion vial del MTC y los métodos Unsurfaced Road Maintenance

Management, con fines de intervencidn en mantenimiento fue regular
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

En este estudio se tuvo se tuvo como resultado que el grado de la condicién vial
de la carretera vecinal no pavimentada Amashca — Turuk Punta con aplicacion de
los métodos MTC y URCI fue regular y que el mejor método fue URCI, resultado
que coincide ligeramente con los resultados de la investigacion antecedente de
Granda (2021) porque también encontrdé que encontré que la condicion de la
carretera estudiada fue mala, por lo tanto, aplicaron mantenimiento con procesos
de reduccion de tiempos de movilizacion en las vias, esta investigacion se enfoco
en el ahorro de tiempo, los costos de mantenimiento, objetivos que no han sido
analizados en el presente estudio, pero que sirvieron metodolégicamente en el

estudio de las condiciones de la carretera.

En esta investigacion se encontré como resultado que el grado de la condicion
vial de la carretera vecinal no pavimentada Amashca — Turuk Punta con
aplicacion de los métodos MTC y URCI fue regular y que el mejor método fue
URCI, resultado que coincidio significativamente con los resultados de la
investigacion antecedente de Chavarria (2019) porque también analiz6 el grado
de la condicion vial de la carretera estudiada aplicando URCI, al respecto
concluyo que con el estudio del uso de indicadores para la calificacion del estado
de una via no pavimentada, el método URCI demostrd ser una metodologia
técnica muy (til en el estudio de la carretera no pavimentada en Chile.

Se encontré como resultado en este estudio que el grado de la condicion vial de
la carretera vecinal no pavimentada Amashca — Turuk Punta con aplicacion de los
métodos MTC y URCI fue regular y que el mejor método fue URCI, resultado
gue coincide parcialmente con los resultados de la investigacion antecedente de
Alatta & lzaguirre (2019) debido a que encontrd condicion de servicio de la
carretera estudiada como de tipo buena para la clasificacién funcional. También
coincidio en la alcanzar actividades de control o propuesta de cémo realizar
mantenimiento de las fallas encontradas en la carretera estudiada con fines de
conservacion, analizando intervalos de trafico tomando asi diferentes tipos de

carreteras de la red vial provincial del espacio estudiado.
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Se encontr6 como resultado en esta investigacion que el grado de la condicién
vial de la carretera vecinal no pavimentada Amashca — Turuk Punta con
aplicacion de los métodos MTC y URCI fue regular y que el mejor método fue
URCI, resultado que coincidio significativamente con los resultados de la
investigacion antecedente de Pletsch (2020) dado que en este estudio también se
obtuvo como resultado que el estado de la carretera fue regular debido a defectos
relacionados a la usencia de un sistema de drenaje, presencia de agujeros y
ondulaciones transversales y segregacion de agregados. También coincidieron en
la necesidad de corregir los defectos encontrados en la via sin pavimentar para
que esta pueda cumplir su funcion y brindar a los usuarios comodidad y seguridad,
a través de una evaluacion del tramo constante y en diferentes estaciones, ademas

de un monitoreo de volumen de trafico.

En la actual investigacion se evidencié como resultado que el grado de la
condicion vial de la carretera vecinal no pavimentada Amashca — Turuk Punta
con aplicacién de los métodos MTC y URCI fue regular y que el mejor método
fue URCI, resultado que coincidié significativamente con los resultados de la
investigacion antecedente de Meza (2020) debido a que también aplicé el manual
de conservacion vial y encontr6 que el 32% de la via estudiada fue bueno, y el

68% fue de condicion regular, mientras tanto, con la aplicacion de la metodologia
Unsurfaced Road Maintenance Management o URCI también conocido como
URMM, se estimé que el 19% fue de condicion buena, 12% fue muy buena y el
69 % de la condicion de la carretera no pavimentada fue regular. Estas dos
investigaciones coincidieron plenamente en que la metodologia URMM tuvo

criterio técnico superior en su aplicacion del estudio de las vias no pavimentadas.

En este estudio se tuvo como resultado que el grado de la condicion vial de la
carretera vecinal no pavimentada Amashca — Turuk Punta con aplicacién de los
métodos MTC y URCI fue regular y que el mejor método fue URCI, resultado
gue coincide parcialmente con los resultados de la investigacion antecedente de
Bricefio (2020) debido a que concluyd que concluy6 que en la primera muestra
estudiada tuvo la necesidad en un porcentaje de 70% lo cual indic6 que la
condicion vial de la carretera vecinal no pavimentada estuvo de regular hacia

abajo, en la segunda muestra estudiada encontr6 que la condicién vial de la
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carretera vecinal no pavimentada estuvo de regular hacia abajo, lo mismo sucedio
con las muestras tres y cuatro, es por ello que ambas investigaciones también
coincidieron en que fueron necesarias la realizacion de alcanzar las propuestas de
mantenimiento para mejorar el estado situacional de las carreteras estudiadas,
existio diferencias en que la investigacion antecedente no estudio el estudio

comparativos de la aplicacion de las metodologias MTC y URCI.

En esta investigacion se encontré como resultado que el grado de la condicién
vial de la carretera vecinal no pavimentada Amashca — Turuk Punta con
aplicacion de los métodos MTC y URCI fue regular y que el mejor método fue
URCI, resultado que coincidio significativamente con los resultados de la
investigacion antecedente de Alburquerque & Menacho (2022) debido a que
también encontré que obtuvo como resultado que el 61.54% de la via, presenta
un estado de condicion regular; mientras que el 38.46%, un estado pobre.
Asimismo, también presentaron coincidencias en las necesidades de alcanzar
propuestas de control de tratamiento de las fallas o deterioros encontrados en
ambas carreteras estudiadas, también coincidieron en que la metodologia URCI
presentd cualidades técnicas aceptables en el estudio de la condicion vial de la

carretera vecinal no pavimentada.

En este estudio se tuvo se encontr6 como resultado que el grado de la condicion
vial de la carretera vecinal no pavimentada Amashca — Turuk Punta con
aplicacion de los métodos MTC y URCI fue regular y que el mejor método fue
URCI, resultado que coincidi6 plenamente con los resultados de la investigacion
antecedente de Flores (2018) porque esta investigacion también encontrd
diferentes fallas, tales como deformacion, 61.50% de erosion, 10.83% de baches.
3.86% de encalaminado, 1.17% de lodazal y 0.71% de cruce de agua; en todos los
niveles de severidad, también encontro la falla drenaje superficial en condicién
estructural en 21.43% buena y 78.57% regular; condicion funcional un 14.29%
buena, 78.57% regular y 7.14% mala. Asimismo, estas dos investigaciones
coincidieron plenamente en que la calificacion del componente principal fue de
condicion de estado regular, y lo mismo sucedié con las recomendaciones
alcanzadas respecto a realizar conservacion y/o mantenimiento debido a que las

fallas existentes podrian agravarse produciendo serios problemas en la carretera.
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En este estudio se tuvo se tuvo como resultado que el grado de la condicién vial
de la carretera vecinal no pavimentada Amashca — Turuk Punta con aplicacion de
los métodos MTC y URCI fue regular y que el mejor método fue URCI, resultado
que concuerda ligeramente con los resultados de la investigacion antecedente de
Macedo (2019) dado que en esta investigacion se encontro fallas diferentes, en
falla/ deterioro se encontrd 21.93% de deformacion, 61.50% de erosion, 10.83%
de baches, 3.86% de enlaminado, 1.17% de lodazal y 0.71% de cruce de agua; las
fallas presentaron todos los niveles de severidad. Con relacion a las alcantarillas
se encontrd que la condicidn estructural estuvo 21.43% buena y 78.57% regular;
condicion estructural un 14.29% buena, 78.57% regular y 7.14% mala. En el canal
y zanja de drenaje tuvo que condicion estructural 4.40% buena, 93.52% regular,
2.095 mala; la condicion funcional estuvo 5.66% buena, 92.25% regular y 2.09%
mala. También coincidieron en las conclusiones alcanzadas debido a que la
condicion de estado de ambas carreteras no pavimentadas fue regular, en ese
sentido, ambas investigaciones alcanzaron actividades de control para desarrollar
en el futuro o corto plazo las actividades de conservacion y/o mantenimiento
periddico de acuerdo con la metodologia aplicada del manual de carreteras de
mantenimiento y/o conservacion, dado que las fallas existentes podrian agravarse

causando serios problemas en la carretera.

En esta investigacion se encontré como resultado que el grado de la condicion
vial de la carretera vecinal no pavimentada Amashca — Turuk Punta con
aplicacion de los métodos MTC y URCI fue regular y que el mejor método fue
URCI, resultado que coincidieron muy ligeramente con los resultados de la
investigacion antecedente de Depaz (2022) porque encontré como resultados que
el grado de condicion superficial de la carretera no pavimentada, al aplicar el
método URMM se obtuvo el valor URCI de 38.44, lo cual califico a la carretera
en la condicién pobre; en contraste con la actual investigacion que encontrd la
condicion vial de la carretera vecinal no pavimentada como regular, el estudio
antecedente en la aplicacion del método MTC obtuvo un valor de calificacién
pobre, la cual también presenté discrepancia con la actual investigacion en donde
se encontrd6 como regula al aplicar el método MTC. Ambas investigaciones

coincidieron en que ambas carreteras no pavimentadas estudiadas en la aplicacion
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del método de evaluacion Unsurfaced Road Maintenance management expone
que la capa de rodadura de la via se encontr6 en condicion regular, también
coincidieron en que la metodologia URCI fue el mejor método en la aplicacion
del estudio de la condicion vial de la carretera vecinal no pavimentada en

comparacion con el método MTC.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El grado de la condicion vial de la carretera vecinal no pavimentada Amashca —
Turuk Punta, aplicando manual de carreteras, mantenimiento o conservacion vial
del MTC y los métodos Unsurfaced Road Maintenance Management, con fines

de intervencion en mantenimiento fue regular, el mejor método fue URCI.

En el estudio de la condicion superficial de la calzada de la carretera no pavimentada
Amashca Turuk Punta, aplicando el método MTC se encontraron las fallas de
deformacion, erosion, baches, encalaminado, lodazal y cruce de agua. Respecto a
la calificacion de la condicion de la carretera se encontr6 en la muestra 1 puntaje
de condicion 180.80, calificacion de la condicion 319.20, tipo de condicion de
carretera regular y tipo de condicion periddica; en muestra 2 puntaje de condicion
201.60, calificacion de la condicion 298.40, tipo de condicion de carretera regular
y tipo de condicion periddica; en muestra 3 puntaje de condicion de 179.32,
calificacion de la condicion 319.20, tipo de condicion de carretera regular y tipo
de condicion periddica; en muestra 4 puntaje de condicidn 202.45, calificacion de
la condicion 297.55, tipo de condicion de carretera regular y tipo de condicion
periddica y; en la muestra 5 puntaje de condicion 199.20, calificacion de la
condicion 300.80, tipo de condicion de carretera regular y tipo de condicion

periddica.

En la aplicacion de la metodologia URCI se encontrd fallas de Seccion transversal
incorrecta, Inadecuado drenaje al borde, Encalaminado, Exceso de polvo, Baches,
Ahuellamiento, Agregados sueltos , en la falla seccidn transversal incorrecta se
encontro 2 fallas altas, 3 moderadas con area de 382.75 m2, en la falla inadecuado
drenaje de borde se encontré 3 fallas moderadas, una leve, una alta y area de
356.70 m2; en encalaminado se tuvo 3 leves, una alta, una moderada y area de
338.2 m2, en exceso de polvo 3 moderadas, dos leves y area de 371.50 m2, en
baches una leve dos moderadas, dos altas y area de 351.60 m2, en ahuellamiento

4 leves, una moderada y area de 314.17 m2 y, en Agregados sueltos s 4 moderados

75



y una leve con un area de 330.0 m2. Los valores URCI encontrados fueron, en la
primera muestra 52.40, en la segunda muestra 41.10, en la tercera muestra se
encontrd 46.90, en cuarta muestra se tuvo 46.80 y en la quinta muestra 46.92, en
todos los casos la clasificacion de condicién de la carretera fue regular, incluido

el promedio.

Las diferencias que se presentaron en el analisis comparativo de las evaluaciones
empleadas por los métodos, manual de carreteras, mantenimiento o conservacion
vial del MTC y URCI se encontré que URCI tuvo mayor criterio técnico debido a
que desempefid un mejor calculo de los parametros y como guia de evaluacion;
no existio igualdad entre los valores ya que se encentraron casi paralelos, la escasa
coincidencia entre los mismos, se debe a que el manual del MTC considera menos
fallas en su formato en comparacion que el método URCI, la cual dispone de tres
tipos de fallas maés, esto ocasiona valoraciones mas altas de condicién con
tendencia a una calificacion mas favorable que la metodologia URCI, esto
significa que URCI es un método mas severo que MTC en la clasificacion de las

fallas.

Las medidas de intervencidon de mantenimiento que se alcanzan han consistido en
realizar el mantenimiento de la carretera no pavimentada en funcion a los indices
de severidad para cada tipo de fallas, cono que se espera contribuir en mejorar el

estado situacional de la carretera no pavimentada Amashca- Turuk Punta.
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Recomendaciones

El Gobierno Regional de Ancash debe realizar el mantenimiento de la carretera
vecinal no pavimentada Amashca — Turuk Punta, para ello debe aplicar el método
Unsurfaced Road Maintenance Management, y como segunda opcién el método

MTC debido a que se encuentra en un grado de condicion regular.

El Gobierno Regional de Ancash debe realizar el mantenimiento de la carretera
vecinal no pavimentada Amashca — Turuk Punta aplicando la metodologia MTC
como segunda opcion, con la finalidad de conocer a profundidad las necesidades
de transporte de la poblacion, la frecuencia de transporte, asi como también
analizar las fallas o deterioros que mas se presenten, en el caso de presentarse las

fallas son consideradas por MTC, aplicar esta metodologia.

El Gobierno Regional de Ancash debe realizar el mantenimiento de la carretera
vecinal no pavimentada Amashca — Turuk Punta debe aplicar como primera
opcidn a la metodologia URCI dado que es un método mas técnico, no obstante,
no debe dejar de lado al método MTC. Primeramente, debe realizar los estudios
correspondientes sobre los indicadores econdmicos y socioeconémicos, asi como
las fallas y deterioros méas presentes en la carreta no pavimentada, en funcién a
ello, realizar el mantenimiento mediante el uso de maquinaria pesada, personal
adecuado y los equipos necesarios en indicados en las medidas de intervencién

del presente estudio.

El Gobierno Regional de Ancash, los futuros profesionales y empresas
constructoras actuales deben tener en cuenta que para realizar el mantenimiento
de una carretera vecinal no pavimentada hay varios métodos de estudio, con
referencia a los métodos MTC y URCI, ambos presenta utilidades muy
importantes, la diferencia de sus aplicaciones radican en los tipos de fallas
encontrados en las carreteras no pavimentadas, no obstante, se debe tener en
cuenta los resultados de los calculos realizados para cada proyecto especifico. Las
diferencias en estos métodos se deben a que el manual del MTC considera menos

fallas en su formato en comparacion que el método URCI.
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El Gobierno Regional de Ancash debe realizar el mantenimiento de la carretera
vecinal no pavimentada Amashca — Turuk Punta debe tener en consideracion de
estudio y aplicacion de las medidas de intervencion de mantenimiento que se
alcanzan con resultado del presente estudio, dado en entorno de la carreta se
recomienda utilizar maquinaria pesada, personal adecuado y los equipos
pertinentes para realizar un buen mantenimiento de la carretera no pavimentada;
por ultimo se recomienda desarrollar un estudio de factibilidad del asfaltado de

esta carretera teniendo en cuentas los planos econdémico y social.
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APENDICES Y ANEXOS

Anexo 01 MATRIZ DE CONSISTENCIA

Grado de condicion de la carretera no pavimentada con fines de intervencion en

mantenimiento de la ruta Amashca — Turuk Punta, Carhuaz

FORMULACION

DISENO DE LA

DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS INVESTIGACION VARIABLES
GENERAL.: GENERAL.:
¢Cudl es el grado de | Determinar el grado
condicién vial de la | de condicién vial de
carretera no | la carretera vecinal
pavimentada no pavimentada
Amashca — Turuk | Amashca — Turuk
Punta segin el | Punta, aplicando TIPO DE
manual de ’ manual de caprreteras, GENERAL: INVESTIGACION:
carreteras, mantenimiento 0
mantenimiento o | conservacion vial del | El  grado  de | aplicada descriptiva
conservacion  vial | MTC y los métodos | condicion  vial | y ¢ antitativa
del MTC vy los| Unsurfaced Road | de la carretera
métodos Unsurfaced | Maintenance vecinal no
Road Maintenance | Management,  con | Pavimentada
Management, con | fines de intervencion Amashca - Vi
fines de intervencion | en mantenimiento. Turuk Punta, o
en mantenimiento? aplicando L
Manual de Condicién de la
ESPECIFICOS [ ESPECIFICOS Carreteras - [ DISENO DE carretera no

¢Cudl es el grado de
condicidn superficial
de la calzada de la
carretera no
pavimentada
Amashca Turuk
Punta, aplicando el
método de
evaluacién nacional
del manual de
carreteras,
mantenimiento 0
conservacion  vial
del MTC?

¢Qué diferencias se
presentan en el
analisis comparativo
de las evaluaciones
empleadas por los
métodos, manual de

Determinar el grado
de condicién
superficial de la
calzada de la carretera
no pavimentada
Amashca Turuk
Punta, aplicando el
método de evaluacion
nacional del manual
de

carreteras,
mantenimiento o
conservacion vial del
MTC.

Establecer el grado de
condicidn superficial
de la calzada de la
carretera no

Mantenimiento
o Conservacion
vial del MTC vy
los métodos
Unsurfaced
Road
Maintenance
Management,
con fines

de
intervencién en
mantenimiento,
es determinado
como malo.

INVESTIGACION

No experimental.
Oi: Ei.

Dénde:

Oi:  son las
observaciones o
mediciones de las
condiciones de la
carretera no
pavimentada.

Ei: Son las
actividades de
intervencién de
mantenimiento de la
ruta Amashca —
Turuk Punta,
Carhuaz.

pavimentada.

V.D.

Intervencioén en
mantenimiento
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Poblacion:
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carreteras, pavi mentada: Carretera no

mantenimiento o | Amashca-Turuk pavimentada de la
conservacion  vial | Punta, aplicando el ruta Amashca —
del MTC y los | método de evaluacion Turuk Punta,
métodos Unsurfaced | internacional Carhuaz.

Road Maintenance | Unsurfaced Road
Management en | Maintenance
determinacion  del | Management.
grado de condicion
de la carretera no | Analizar

pavimentada comparativamente las
Amashca - Turuk evaluaciones
Punta? empleadas por los

métodos, Manual de
(Qué medidas de | carreteras,
intervencion de | Mantenimiento o
mantenimiento  se | Conservacion vial del
puede optar en | MTCy los métodos
relacion al grado de | Unsurfaced
condicion vial que | Road Maintenance
presenta la carretera | Management en

no pavimentada | determinacion del
Amashca- Turuk grado de condicion
Punta? de la carretera no

pavimentada
Amashca - Turuk
Punta.

Plantear medidas
alternativas de
intervencién en
mantenimiento en
relacion al grado de
condicidn vial que
presenta la carretera
no pavimentada
Amashca- Turuk
Punta.

Anexo 02 INSTRUMENTO
Formato de condicion de carreteras no pavimentadas método URCI
UNIVERSIDAD SAN PEDRO

FORMATO DE CONDICION DE CARRETERAS NO PAVIMENTADAS METODO URCI
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA: ABCISA INICIAL: UNIDAD DE MUESTREO

CODIGO DE ViA: ABCISA FINAL: AREA (m2):
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INSPECCIONADA POR FECHA:

Tesista: Rodriguez Gonzales Yesenia Yameli

N° DANO SEVERIDAD

g1 | Seccion transversal incorrecta L M H
82 | Inadecuado drenaje al borde la carretera L M H
83 | Ondulaciones (m2) L M H
84 | Exceso de polvo L M H
85 | Baches (NUmero) L M H
86 | Surco de rueda (m2) L M H
87 | Agregado suelto (m) L M H
N° Dafio Severidad Di;s,;d: ‘ D?;z;d; ‘ Valor deducido

81 | Seccion Transversal incorrecta

Inadecuado drenaje al borde la

82
carretera

83 | Ondulaciones (m2)

84 | Exceso de polvo

85 | Surco de rueda (m2)

86 | Surco de rueda (m2)

87 | Agregado suelto (m)

INSTRUMENTO
Formato de condicion de carreteras no pavimentadas método MTC
UNIVERSIDAD SAN PEDRO

FICHA TECNICA DE DANOS EN CAMINO VECINAL | 00+000 - 00+000

FICHA TECNICA DE DANOS EN CAMINO VECINAL

Progresiva Longitud Tipo de Nivel de Clase de

Del Km Al Km (Km) dafio gravedad densidad e
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Anexo 3 Formato de clasificacion URCI
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FORMATO DE CLASIFICACION DE CONDICION DE LA CARRETERA NO PAVIMENTADA

POR EL METODO URCI
NOMBRE DE LA ViA Muestra 01
[ ]
INSPECIONADO POR: AREA (M2)
Tesista: Rodriguez Gonzales Yesenia Yameli
N* Dafio SEVERIDAD
81  Secciontransversal incorrecta L M H
Inadecuado drenaje 3l borde de
82 lacarretera L M H
83  Ondulaciones (m2) L M H
84 Excesodepolvo L M H
85  Baches(Cantidad) L M H
86  Surcoderueda(m2) L M H
87  Agregadossuelo(m) L M H
N Tipo de falla Severidad Der(t:;iad de\:iaulzi:io
81 |[Seccion transversal incorrecta L Esquema
82 |Inadecuado drenaje al borde L URCI Clasificacion
83 |Encalaminado L [100-85] | Excelente
84 |Exceso de polvo L 185-70] [Muy buena
85 |Baches (Cantidad) L ]70-55] Buena
86 |Ahuellamiento (m2) L 155 - 40] Regular
87 |Agregados suelo (m) L ]40-25] Pobre
]25-10] | Muy pobre
Total valor deducidos TVD ]10-0] Fallo
N° de valores deducidos (q)
Valor deducido mas alto (HDM)
Valor URCI Resultado |
Anexo 4

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE LA CONDICION DE LA
CARRETERA NO PAVIMENTADA POR EL METODO MTC
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE LA
CONDICION DE LA CARRETERA NO PAVIMENTADA POR EL METODO DEL MTC

Danos hallados en la carretera no pavimentada - Resumen

Nivelde | Codigo | Codigo | Clase de |Longitud

Falla Total
gravedad | dafio | gravedad | densidad | (m)
Seccion L
transversal
incorrecta
Inadecuado

drenaje al borde

Encalaminado

Exceso de polvo

Baches (Cantidad)

Ahuellamiento
(m2)

Agregados suelo
(m)

= =l B - W el B = [ Al R o] B =l b2 - W ol B Gl (Sl N it B <l B - W ol B = el Rl = =l B2 =

Total

Anexo 5 FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE LA
CONDICION DE LA CARRETERA NO PAVIMENTADA POR EL
METODO MTC (RESUMEN)
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE LA
CONDICION DE LA CARRETERA NO PAVIMENTADA POR EL METODO DEL MTC
Dafos hallados en la carretera no pavimentada - Resumen

Nivel de | Codigo | Codigo | Clasede |. . Puntaje | Puntaje
o gravedad daﬁi gravejad densidad frcfm]| iren Yokl %j %J

Seccion L
transversal M
incorrecta H

L
Inadecuado
drenaje al borde M

H

L
Encalaminado M

H

L
Exceso de polvo M

H

L
Baches (Cantidad) M

H

L
Ahuellamiento
(m2) N

H
Agregados suelo -

regados su

(m) M

H

Total

Anexo 6 Formato de calificacion de condicion, tipo de condicion y tipo de
conservacion MTC
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CALIFICACION DE CONDICION, TIPO DE CONDICION Y TIPO DE CONSERVACION
Porgresiva

Calificacion de la condicion
Segun MTC

Calificacion de la condicion =500 - SUMA DE PUNTAJE DE CONDICION
CALIFICACION DE CONDICION

Suma de puntaje de condicion
Calificacion de la condicion

Tipo de condicion

Segun MTC
Condicion bueno >400
Condicion regular >150y <=400
Condicion malo <=150

Calificacion de la condicion

Tipo de conservacion

Reconstruccion| Periodica Rutinaria
De0.00a2150.0| De 1503400 De 400 a 500

Anexo 7 Calificacion MTC para cada tipo de deterioro o falla
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CALIFICACION DE CONDICION, TIPO DE CONDICION Y TIPO DE CONSERVACION

Progresiva 00+000 00+500

Muestra 1

Calificacion de la condicion

Segun MTC

Calificacién de la condicién = 500 - SUMA DE PUNTAJE DE CONDICION
CALIFICACION DE CONDICION 80.80
Suma de puntaje de condicion 180.80
Calificacion de la condicion 319.20

Tipo de condicion

Segun MTC
Condicion bueno >400
Condicion regular >150y <=400
Condicion malo <=150
Calificacion de la condicion REGULAR

Tipo de conservacion

Reconstruccion Periodica Rutinaria
De 0.00a3150.0( De 1503400 De 400 a 500

CALIFICACION DE CONDICION, TIPO DE CONDICION Y TIPO DE CONSERVACION

Progresiva 00+500 01+000

Muestra 2



CALIFICACION DE CONDICION, TIPO DE CONDICION Y TIPO DE CONSERVACION

Progresiva 01+000 01+500

Muestra 3

Calificacion de la condicion

Segun MTC
Calificacion de la condicion = 500 - SUMA DE PUNTAJE DE CONDICION
CALIFICACION DE CONDICION 79.32
Suma de puntaje de condicion 179.32
Calificacion de la condicion 320.68
Tipo de condicion
Segun MTC
Condicion bueno >400
Condicidn regular >150y <=400
Condicion malo <=150
Calificacion de la condicion REGULAR
Tipo de conservacion
Reconstruccion Periodica Rutinaria

De 0.00a150.0| De 150 a 400 De 400 a 500
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CALIFICACION DE CONDICION, TIPO DE CONDICION Y TIPO DE CONSERVACION

Progresiva 01+500 02+000

Muestra 4

Calificacion de la condicion

Segun MTC

Calificacion de la condicion =500 - SUMA DE PUNTAJE DE CONDICION
CALIFICACION DE CONDICION 102.45
Suma de puntaje de condicion 202.45
Calificacion de la condicion 297.55

Tipo de condicion

Segun MTC
Condicion bueno >400
Condicion regular > 150y <=400
Condicion malo <=150
Calificacion de la condicion REGULAR

Tipo de conservacion

Reconstruccion Periodica Rutinaria
De 0.00a150.0| De 150a400 De 400 a 500
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CALIFICACION DE CONDICION, TIPO DE CONDICION Y TIPO DE CONSERVACION

Progresiva 01+500 02+000

Muestra 5

Calificacion de la condicion

Segun MTC

Calificacion de la condicién =500 - SUMA DE PUNTAJE DE CONDICION
CALIFICACION DE CONDICION 99.20
Suma de puntaje de condicion 199.20
Calificacion de la condicion 300.80

Tipo de condicion

Segun MTC
Condicion bueno >400
Condicion regular >150y <=400
Condicion malo <=150
Calificacion de la condicion REGULAR
Tipo de conservacion
Reconstruccion|  Periodica Rutinaria

De0.00a150.0| De 15042400 De 400 a 500

Anex0 08 Curvas

Curva de deduccion de valores para la falla N° 81 (seccion transversal
incorrecta).
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Fuente: Department of the army Unsurfaced Road Maintenance Management
(1995)

Curva de deduccion de valores para la falla N° 82 (drenaje lateral

inadecuado)
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Fuente: Department of the army Unsurfaced Road Maintenance Management (1995)

El valor deducido para la falla Inadecuado drenaje al borde de la carretera fue
10.50.

Curva de deduccion de valores para la falla N ° 83 (encalaminado)
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Fuente: Department of the army Unsurfaced Road Maintenance Management
(1995)

El valor deducido para la falla Encalaminado fue 9.90.

Curva de deduccion de valores para la falla N° 84 (Exceso de polvo)

DUST
Dust is not rated by density. The deduct values for the levels of severy are

LOW e 2 POUNLS
High e 15 Points

Fuente: Department of the army Unsurfaced Road Maintenance Management (1995)

Para este tipo de falla, dado que tuvo una severidad media se asigné 4 puntos
segun URCI.

Curva de deduccion de valores para la falla N° 85 (baches)
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Fuente: Department of the army Unsurfaced Road Maintenance Management
(1995)
El valor deducido para baches fue 18.60.

Curva de deduccion de valores para la falla N° 86 (ahuellamiento)
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Fuente: Department of the army Unsurfaced Road Maintenance Management (1995) El

valor deducido para la falla ahuellamiento fue 17.95.

Curva de deduccién de valores para la falla N° 87 (agregado suelto)
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Fuente: Department of the army Unsurfaced Road Maintenance Management (1995)
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Anexo 9
Panel Fotogréfico

Foto 01: inicio de la carretera Amashca _ Turuk 0t 02: medicion de la falla erosion segun el
punta (km 00+000). método del MTC, generado por ineficiente

drenaje.

Foto 03: falla de deformacion en la via, segin el Foto 04: medicion de los dafios de la seccién método
MTC. transversal ineficiente, segin el método URCI.

Foto 0 5: carretera Amashca Turuk punta km Foto 06: se visualiza el inadecuado  drenaje al

00 ‘ 4




Foto 07: carretera Amashca - Turuk punta km Foto 08: se visualiza las fallas de erosion y
00+200. encalaminado segun el método MTC u

ondulaciones segun el método URCI

Foto 09: carretera Amashca _ Turuk puntakm  Foto 10: medicion de la falla enlaminado en la
00+300 via, segun el método del MTC.

Foto00+400 11: y dafios de encalaminado de la via. carretera Amashca - Turuk punta km Foto
00+50012:: F carretera Amashca allas de erosion y encalaminado- Turuk punta km segun
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MTC u ondulaciones segun el URCI.

Foto 14: verificacion del inadecuado drenaje al

Foto 13: mediciones de encalaminadoy borde de la carretera y kilometraje 00+700 de la kilometraje
00+600 en la via. carretera Amashca — Turuk punta.

Foto 15:km 00+800 y la identificacion de los Foto 16: km 00+900 Identificacion de dafios

dafios como la erosion y deformaciones de la como la erosion y deformaciones en la carretera.
carretera.
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Foto 17: km 00+900 _ 00+960 se identificaron  Foto 18: kilometraje 1+000 de la carretera
dafios como la erosion y deformacion en la Amashca _ Turuk punta.

carretera.

Foto 19: en el kilometraje 1+100 de la carretera  Foto 20: en el kilometraje 1+155 de la carretera
Amashca _ Turuk punta. se identificaron dafios como la erosion y
deformacion de la carretera.

Foto 21: kilometraje 1+800 _ 1+850, se identificd6 Foto 22: kilometraje 02+000, medicion de
dafios como erosién y deformacidn en la carretera. dafios como erosion en la via.
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Foto 23: kilometraje 02+200 identificacion de Foto 24: kilometraje 02+300, se identificacion
deformaciones y ondulaciones en la carretera y deformaciones en la carretera.

Amashca — Turuk punta. Anexo 10

Reporte de Turnitin
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